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Bringen  vir  vor  einen  z.  B.  poiitir  geladenen  Conductor  einen  ihm 
conaxialen  isolirten  Met allcy linder,  der  ans  zwei  echt  gut  nn  einander 
passenden,  aofGlasfüBsen  stehenden  Längsliftlflen  suBammengesetzt  igt,  so 
laden  sich  nach  Bd.  I,  §.  14,  seine  beiden  Enden  resp.  mit  positiver  und 
negativer  Elektricität  und  diese  Ladung  kann  mittelst  Bestäubung  durch 
HennigeBcfairefelpulvernachge  wiesen  werden.  Dieselbe  Ladung  zeigt  auch 
ein  ebenso  angeordneter  kurzer  Cy linder  von  Harz  oder  Guttapercha.  So- 
wohl die  Ladung  des  Leiters,  wie  die  des  Nichtleiters  (bei  letzterem  bei 
nicht  KU  lange  dauernder  InSuenz)  verschwindet  sofort  bei  Entfernung 
desCondnctora;  die  Bestandtheile  des  PulTergemiscfaeH  haften  dann  nicht 
mehr  an  den  beiden  Cylindem.  In  so  weit  verhalten  sich  beide  schein- 
bar gu»  gleich.    Indess  besteht  doch  ein  wesentlicher  Unterschied '). 

Trennt  man  die  beiden  Längsbalflen  des  Metallcj-linders  von  ein- 
ander, so  bewahren  beide  die  in  ihnen  vertheilten  Elektricitäten. 


')  Das  Tersehiedsne  Verhalten  der  DUIektrica  nnd  Leiter  ist  schon  lange  bs- 
kuntt.  Bereits H nasch enbrD«k(M«Di. de l'Acad.'le Paris,  p. 2,  174S*)a.  Wilke 
(Abhandl.  d.  k.  sehwed.  Akad.  1777,  p.2*b'i  (kndea,  dais  licfa  L«ydener  Flaschen 
von  verschiedenen  Olaasorten  bei  gleichen  Belegfingcn  venchieden  stark  laden 
IsBBO.  Guthbertson  beobaebtele  ebenfalli,  dai*  FlaacheD  von  WHinem  and 
Krftnam  Qlase  bei  gleteheTl^diiiig  versehiedsDe  £l«ktricit«t«nieDf^  anfDehmsn. 
Dsranf  stellte  Cavendiih  seine  Bd.  I,  §.  132  «rwäboten  Tennctae  an;  lud— 
«st  natfa  den  Erpsrimsnten  von  Faradny  wurde  dv  Htodiam  4ieaer  Verhi*' 
^  Naoem  sa^pBommeD- 

r 


Wclftktrisctifl  Lmliing. 

Trennt  man   die   I^ngshllflvD  dos  inolirMidm  CjUndm«  \yn 
knrz  dauernder  InStinns  Ton  ebauder,  u»  (•rwoiseu  Hie  sieb  alH  iti)«l4 
trisch;  «rBt  luwb  lingerer  InUntma  v«rbalt«n  sio  neh  wi«  dicll&inon 
Kletallc^liDd«!«. 

3  Dcmontxpreobeiidf!  Verniclie  kuDii  nnin  mit  eiDem  Condensatar  : 

stcll«D.  swiacben  deas«<D  Platten  man  >IotsUpl*tt«n  od«T  »chlMhl  lidtrad 
dielektrisch«  HAttcn  bringt  (vorfileicltc  Tb).  I ,  §.  27).     Die  rktten 
Cundiriiiiilor«  dürfeii  hierbei   die  letstereo   sieht  berOhren.  damit  iti 
Elektricilät«D  nicht  dircct  snf  dirsclbcn  aherftuhon  kSimpn,  wodurch  i 
dia  VerhiÜtniHse  wetcntlich  BudLi-o.    Ladet  man  die  eine  Collectorpla 

Fig.  I. 


A  «in»  CoudeiisatDra ,  Fig.  1,  s.  B.  |iouUt  and  verbind«!  die  Callrrtor*! 
platt«  B  inii  ciacm  KlcktroHkop,  so  Reigt  die«««  «-inon  Aasechlag  nicj 
positiTcr  E^oktriciUt.  Stellt  maii  twittuben  ille  Plutlcu  einf  ibtinn  panl-*] 
lutc,  itidirtv,  niulil  allnu  dAntic  nnd  Diir  wenig  grossere  l'ljitle  C  t9U\ 
Melmll  «der  jod  Schellack,  Etiouit  n.  s.  f..  so  divergiren  die  GvldhUtt- 
oben  den  Elektroekop«  nUrker.  Man  kann  die  Platte  C  mit  ihr«»  Fa 
KDcli  mitlelttt  uini-s  Charniem  atif  «inein  Soblitt<.'n  auf  dem  PriKtoa 
Appdmt««  Thl.I,§.  Itid  anbringen  und  sie  von  der8«ileber  zwint-ben  i 
CondnntiatorplaUrn  legen.  Verbindet  mau  A  nach  »eiiirr  [.adung  und  na 
Ableitung  von  B  luit  ciuem  Elektrometer,  bo  vcnuimlert  sieh  aetn  A|j 
Nclüag  beim  ZwiMheo bringen  der  Ebonit[iIalte,  Die  gleiche  l-'lcklrieit 
menge  -i-  E  in  A  hat  al««  1>Rini  Zwiic  heu  bringen  drr  Ebomt[ilnlt« 
grüsBcre  uDgleiehnsmige  HlektrieitAtsuieuge  ^  K,  iu  ß  angezogun 
eine  gröaserf  gleichnamige  -\-  Ki  in  ß  abgestmneii ,  «Im  vorher, 
letztere  shgolott«!,  ao  ist  in  Folge  der  Autiehnog  ton  — Ei  auS  ■ 
das  PoletifiiilntTitaa  in  der  Platt«  A  verringert.  Um  daKsclIi«  noT  i 
frühere  m  bi-ingen,  bedarf  en  einer  Zufuhr  von  neuer  Elektricilüt, 
CapauitSt  den  Condeiisaton  hat  sich  demnach  darch  die  Einriigunjf  ^ 
£boiiitplat(<-  Ti-rgrüsherl. 


iüi 


LäWr  Ulli  Niohtl^t«<r.  A 

Wendet  nun  hierbei  an  Si^^lle  von  C  ciui-  MoUlt)>Utto  jt»,  ^,.  ,>i-  S 
halten  die  Goldblittchen  des  EJektrufkop«  »if«rt  ihiv  Ma\im;«lil)Tt<t'Ki>»a. 
wendet  mui  Platten  tod  SchelLick.  Ebonit  u.  ».  f.  *u,  >»«  divi't-)itt>'ii  si« 
ebenfalls  sogleich  um  einen  bestimmten  \Viukol;  d^m-lbp  uin)»ii  Hlh>r 
dkun  noch  allmählich  bis  zu  einem  Maximum  lu.  ^Kiui'  AHRniiliHtK 
niftcben  homogene  Kijstallplatten  e.  w.  u.) 

Die  CapaeitAt  des  Coudensatora  steigt  also  bei  /wi»ohi<u1ni»iii<it  ilcr 
Hetallplatte  sofort  bis  zu  einem  Maximum;  boi  ZwiHcbcutiriiifri'»  ()i<i'  imi- 
lirenden  Platte  erst  bis  zu  einem  bestimmten  Wertb,  di<r  iincUlici*  liis  rii 
einem  Uaximum  anwächst. 

Man  kann  hierbei  auch  vor  dem  Zwisobi'UHubiclii'n  ili<i'  iHiilirlcii  4 
Platte  C  das  Goldblattelektroskop  ableitend  bcrnlircii,  wiilii<i  ilii'  iiKgii- 
tiTe  Elektricität  sich  wie  vorher  auf  Platte  B  aiiHiiuiiiirll,  iljo  |iiiHil  jvi<  in 
den  entfernteren  Theilen  der  Ableitung  und  bei  FoHmhIiiiih  diT  Inliilprii» 
daselbst  verbleibt.  Das  Elektroskop  zeigt  dann  kiiuiii  f'tw  l>ivi<r|(<'im, 
da  die  Dichtigkeit  der  uegativcu  Eloktricitftt  auf  Hciiioii  Uiijillilliür>|i><ii 
EU  gering  ist.  Beim  Zwischenscbiebcn  der  Metall iiJattn  (!  div«rKiri<ii  ilb< 
selben  mit  positiver  Ladung  >). 

Entfernt  man  die  Platten  C  auti  dem  ZwiiicheiirititiiiK  xwiaitlii'ii  ili'ii  l) 
Condensatorplatten  oder  entladet  die  Iet2b:riiii  diin;li  ViirbiriihiiiK  mil  di'i 
Erde,  so  erweist  sieb  die  Metallplatt«  auiili  nach  lt(Tli"biK  \niiui<iit  \'-i- 
weilen  zwischen  denselben  unelektrJKch,  ilm  iii':htl'^i(''ii'l'^ii  l'lii(t>'ti  riiii 
naob  den  ersten  Momenten,  später  iiidd  «jk  Cmit  AittiinUiii'-   firi   kuIU 
homogenen  Krrstall platten  k.  w.  u.;  auf  lii^r  i|'<r   l'UH'-  A    xui/iiiiUiliii 
Seite  danerad  negativ,  auf  der  U  xus/f-kKUrU-n  ^i-it''  ihw.iii'l  iMfiitiv  •  kli 
trisch.    Man  kann  die.t  entwfrdcr  'lur'.h  l>:K(äu)frii  Hill  M'uinif."'Uw'hl 
pulver  nachweisen,  f^d^r  ind^m  loat,  di":  ifi.it'-.tiA':  OjII'!  im*  «l«  i  iiwii 
z.  ^.  Ä  zugekehrten  .'jitit*  aof  tin«  »»»:^»^I*itji-**!  M*^«!!!'!»"''  i'V*     ''"   *"■ 
nicht  innig  berührt,  «'.diircc  i&  If^rtzv^r/  y,t,tfit:  Ki'k'rcifiif  ^'V-u  'ti' 
isolirende  Platte   h:r.^<tz/.^*&    ti'.f\    -.u-i    !>■/*•, r^    f',.->^'r,f,f*»   i-i.tttn'i,* 
IHe  beiden  »d  dtr  li*,-i.'.r;i^»^^.r.',  i;,y*i.*',f'*f.  •(.»/»/• /./•*'*/f'>fi  f.^flr 
trieititen  «irkm  daa*.  i>.>,*.  ;*•-»  t-."*^:.     '  *f,>»*  «.«i.  •;'•  ?»',*•>  ('.«'t.* 
der  Platte  C  ein  i*'.L;.*'»a  P.'väs«i-.>-.  vr^»-;.      ■»,■,-.■-'  ,■.•,*.-.    j-/t  ',',*• /•■t,*t,'1 
ableitet,  so  wir^  ca  ^-.a  ii*jfVi»-*,  J..Jirv^„*»ft  •;.■.■•-.  .'•..^■.**/  .*/.'/'.y*». 
die  positive  ««■■■w.a".     i".--!^-  «.»'".   *'    ■■*"^    f^''f--v>'.i'  ■<■"  t.  •/'■■'■ -r'-y 
an  einem  EIi4:Xf'.«k.v^ .    r.  «i^   •--(   «.-.'v    ■•'.-3'>y.«.'.y.'M»/#    •>    <  •  w** 
Fläche  TOB  C  ^*l*vrj-     Jjii^n'«'.  «*rt^i    tn"»   t*    r-,«***«    ^    /.>/.. yi^w'.« 
Seite  der  PUa*  C  jri;'.-i  - 


nor,  Pvs«.  -Ua.  13«    j    ;'-      ''.f 


Dielflktnsclu!  Ladung. 

Wenu  auf  ilicMo  Weise  ilic  Lndnng  d«r  buidna  Seilen  de«  mIiIo 
ton  I^it«r«  mit  der  Zeil  in  tlnr  Thiit  in  eineni  CVndetimtor  cuni 
in  welcheiii  die  MetiiUpUtien  dureli  so  groMc  Zwiscliunriume  Ton 
»chlccht  leitcndou  Platt«  getrennt  »nd.  d»»»  kL>iu  dii-ecler  Uoborgang 
EloktriciUt«-!!  Ktnttltndct,    »a  mm»  bei  Verbindung  der  Collooturplai 
mit  «iner  contit»ut«o  ElekIricitatHqwellc  und  Ableitung  der  Ctindcnu 
platte  dio  «rstvre  PUtd'  durcli  Rackvirkuug  des  geJadc^nvu  Didclctricu 
eint)  immer  stärkere  Ladung  nnuchinrn. 

0  Hmi  darf  bei  di«MD  Tonncbcn  kein«!  Zwtsoben platten  C  von  Met 

itniri:ndi:n,  wi-Ichu  vcbr  dQun  und  bi^deule'ud  grSsscr  sind,  nl*  die  PI 
A  und  J9,  oder  letztere  duicb  «wei  Kug(4o  entctscu.  xwiscben  wftlo 
man  die  grAnterii  Platte  schiobL  In  diexcm  Falle  ändert  nieh  die  Ve 
bheilniig  der  Klektricitit  iu  Platte  C;  in  ihrer  Mitt«  aammell  siuti  nog 
tive,  an  iliren  Rändern  pOKitivti  ElektriciUt  an.  Aebnlicli  verbäll «  ud 
wenn  C  nur  von  der  Suite  xwiscben  A  nnd  jB  gwchobcn  wird,  wo  vi 
cbcnfallx  DU  der  xwiHcbnn  ihnrn  licgeuden  Stollv  von  C  negative,  auf  dtn 
femer«n  positive  tJekf ricität  aubfiuH ').  Ist  die  Platt»  C  xur  Erde  ab* 
geleitet,  au  entweicht  k'txtcre  EU-klrieitM,  und  ist  C  biolinglich 
BO  kann  durch  die  Wirkung  ihrer  negativen  BIcktriciUt  die  lußuuns 
positiven  FK-ktricttüt  von  A  auf  H  völlig  aungt'gÜDheu  werden ;  ein  : 
li  vorbundeues  Kleklronkop  ««igt  keine  OivergeDZ  der  Goldblältebe 
Diene  nneb  Obigem  rein  Kecund  Are  Wirkung  bat  jjtauz  den  Auscbeil 
als  ob  daa  Elektroskop  vor  der  InQuens  de«  elektrisirten  KOrptra  dur 
rintle  C  wie  dnroh  einen  Schimi  geschlttst  w&rde. 

Iioitrende  Platten  au  Stelle  vou  C  eignen  xiob  nicbl  XU  diesen  Va 
soeben,  da  dio  vertheitte  positive  Kiek Iricität  in  Kolge  der  «oblagt 
Leitung  niebt  hinUnglicb  nchncll  vou  den  dlreet  influeusirten  Stellen 
der  ferneren  eutweicbeu  kann  '). 

7  Mau  kann  die  erwähnten  Versnebe  nach  Faraday*)  »ucb  in 

Weise  Mialellen,  daae  man  xwei  Ju  einer  Glocke  pnrallel  neben 


1)  Bl*»*.  PcfB-  Ann.  92,  p.  S8T.  18M',  Abb.  I,  p.  13*.  -  »)  Iu  oü 
Fälleu  hat  Bicai  (L  c.)  aach  hol  girCaMraa  und  dinuevea  lUelnkirimlu 
Um,  X.  a.  von  UIinuii«r  und  Ulaa.  namaDlUch  KWÜoben  Kueehi,  Vvraiii 

Gn  d«T  laflueiu  beolwolitet.     Brongertnia  (Po».  Aun.  152,  p.  20O,  187^ 
t  indfw  d«*t  KaniiMi  Appant  nnler  einen  dural  Clilurcalcluui  getmckna 
QlaikitMeii  eeneui.  l'latte  A  geladen,  II  abgaleitM,  dla  Platt»  C  durah  I>n' 
d«t  ai«  tm^nden  Arme«   an«  dam  Batun  iwholiea  den  CoadMMttMplniton  . 
fernt  nnd  aohnall  sat  eine  viert«  mit  ciiwim  Elekirorkop  veri(Uu4aM  Platt« 
bT»ehi.    Dauulbe  dirergirt*  nleht.  weiui  din  Platte  C  ein*  Vennctinnig 
InJInenR  cwiMbra  dan  CondenMlorplattaa  liewirkte,  e*  divarglrt«.  wann  nie  c. 
VarmlndanuiK  veronaeLi»,  »o  da>«  dann  al»a  wahnK-liMoUeh  eine  alluiähli« 
AtiMlnng  der  sleicbnamltccn  InDaMiieUkuiciUt  ron  ('  darob  die  Baltor  a.^ 
etattgernnden  batte.     LaUWrea  ndKl«  rieh  namcnUicIi  in  feudiur  UM. 
AnwoBdtWK  von  Kugeln  trat  diM  InfUR*  dar  stärker«! luflaeBü  ■eboa  «in. 
die  l'laiten  gana  awiaelwai  die  Kiicatn  amelxibeD  warm.  —  1  Paradav, 
tt«-  §.  IWI,  tW8'. 


Inflaonzrersuche.  7 

üoUrt  anfgebftngte  Goldbl&ttoheD   mit  zwei  parallelen  Hetallplittten  A 
nad  S  von  6"  DarcfameBBer  verbiodet,  in  deren  Uitte  man  eine  dritte, 
s.B.  poflitiT  geladeoe  Platte  C  iohiebt.  Leitet  man  die  Platten  A  und  B 
ah  und  entfernt  die  Ableitung,  ao  worden  beide  mit  negativer  Elektrici- 
tAt  gelftden.    Die  Dichtigkeit  derselben  aof  den  Goldbl&ttcben  ist  zu  ge- 
ring, am  sie  merklich  zur  Divergena  zu  bringen.     Schiebt  man  aber  die 
Platte  C  An  A  heran,  so  ziehen  sich  die  Goldblättchen  an,  indem  durch 
die  aberwiegende  Influenz  der  Elektrtcitftt  in  C  auf  A  das  mit  A  ver- 
bundene Goldblatt  eich  positiv,  das  mit  B  verbundene  in  Folge  der  ge- 
ringeren Anziefanng  auf  die  Elektricit&t  in  B  negativ  ladet,   wie  man 
durch  Annäherang  einer  geriebenen  Glos-  oder  Siegellackstange  zeigen 
kum.    Werden  die  Platten  A,  B,  C    auf  ihre  frühere  Stellung  znrflck* 
gefährt  nnd  zwischen  A  and  C  isolirte  Platten  von  Metall,  dicke  Platten 
tdh  Schellack  n.  s.  f.  gebracht,  so  ziehen  sich  wieder  die  Goldblättchen 
in;  nnd  die  gleiche  Probe,    wie  vorher,    zeigt  die  gleiche   Elektrisi- 
rang  derselben.     Bei  Zwisohensc bieben  einer  abgeleiteten  Metallplatte 
iwitchen  A  nnd  C  zeigt  sieb  ebenfalls  die  Verminderong  der  Influenz 
mAa.B.  f. 

Den  EinflnsB  des  Dielektricums  auf  die  Ladung  eines  Gondensators  8 
kun  man  auch  sehr  deutlich  nachweisen ,  wenn  man  die  Platten  dessel- 
ben in  einiger  Entfernung  einander  gegenüberstellt,  die  eine  mit  dem 
Condaetor  einer  Etektrisirmasobine ,  die  andere  mit  der  Erde  vorbindet 
Beide  Platten  werden  zugleich  mit  den  einander  nabegestellteu  Kugeln 
Euiej  Funken mikrometers  verbunden.     Man    zählt    bei    gleicbiorntiger 
Drehung  der  Scheibe  der  Maschine  die   in  einer  bestimmten  Zeit  zwi- 
Khen  den  Kugeln  übergehenden  Fanken ').      Wird  zwischen  die  Con- 
deosatorplatten  eine  Glasplatte  gebracht,  so  treten  die  Funken  seltener 
«in,  sind  aber  kräftiger.   Um  also  die  Platten  auf  ein  gleiches  Potential- 
nJveaa  zu  laden,  bedarf  es  einer  grösseren  Elektricitäts menge,  die  Capa- 
cität  des  Condeneators  ist  wiederum  durch  Einschaltung  der  Glasplatte 
gritseT  geworden*). 

Bei  allen  diesen  Influenzversnchen  wirkt  die  vertbeilende  Kraft  auch  9 
auf  die  im  Inneren  gelegenen  Theile  des  Dielektricums.  Dies  hat  Fara- 
day*)  durch  folgenden  Versuch  dargetban: 

Bringt  man  in  ein  Gefäss  voll  Terpentinöl  Seiden-  oder  Korkstdck- 
cben  und  senkt  zwei  Drähte  hinein,  deren  einer  mit  der  Elektrisirr 
moscbine,  deren  anderer  mit  der£rde  verbanden  ist,  so  reihen  sich  die 
Stfiokohen  an  einander. 


1)  Belli,  FUioa  ■psrimentale  3,  p.  225,  1838*.  —  *)  Diese  Methode  kann 
zuf^ch  BOT  Prüfung  der  §§.  120  u.  ägde.  berecbnetea  Gesetze,  z.  B.  über  die 
Capaoität  einei  Coudensatori  von  veraohiedeu  grosien,  venchieden  weit  von 
amander  enUtaratan  Platten  n.  a.  f.  dianes.  ~  ■)  Faraday,  Ezp.  Bes.  13, 
§.  1570,  18S8*. 
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Dicli'iktrisvko  Ludung. 


im  Vbi^" 


lü  1*««  in  den  prwihnten  Vursiicbcn  bervorlrelondo  yprBobiwiwue  Ver- 

h«lt«D  iIi-rLuib'r  uuilNU-lilli^ili-r  ttihrt  utiiuiltvlbBr  »n  ciiiLTburritiiThl.  1. 
§.  3S  aDgedeut«teD  liypolbea«  ab«r  die  Ärl  dtr  Vcriheilung  der  Klektri- 
cilSt  in  den  Körpern ,  Weicht?  niofa  dvti  Ir&hercn  Anitohanucgrti  über  die 
Erreguug  dos  MftgD«ti«mUfl  in  magDoli«irlHU«D  Körpern  durcb  Äussere 
magnrtiscbt  I'ünHOwe  «uucblleünt. 

Wir  küuuKn  annehmeii,  duM  snnlLcbst  in  den  einMlnen,  fOr  bickaU 
vollkomiueni:  Leiter  «nxniichcDdvii  Mi>lecülen  aller  Körper  dio  Ktcktrici* 
Utvu  durvb  diuluflaeuz  lu  sehr  kureor  Zeit  in  der  lUchtung  der  influ«i- 
xircoden  Kiaft  gp*cbirdrn,  dicMolt-cfll«  uttio  elekirisch  potari»irt  worden. 
lu  (Itfu  NiuUlli-ileni  verweilen  dii>  Kkktricilfiten  in  deusellwn  und  vereiiMin 
«ich  bei  der  IiJitf^rnung  der  F.I<;ktricittttM|aolln  wieder;  erst  allml 
geben  di«  cdunodw  sagek«hrt«n,  entgegengeHetEten  El«ktrioit4t«u 
bonaobbarUn  Molrcftlo  in  ^inikDilcr  Uker  und  gluichcD  »ick  ans ,  »o 
nuu  an  den  Eudeu  di-ii  Körpera  freie  Ett^ktricitat«u  auflreleii.  In 
Lcilem  findet  dieser  lelst«re  Proc«ss  uninitlelb«r  nack  d<^r  PolarU 
der  einzelnen  MoteoOle  statt.  D«r  Uebergang  vuu  Mulecül  ku  BloleaO 
ebenso  wie  die  Sckeidiing  der  KlcktriciUlen  in  den  Moleealen  kann  aber 
mekr  oder  w«nig«r  «chnell  und  in  gröuercm  oder  geriugirrcin  t!rade  er- 
folgen und  abkingtg  aein  von  der  Grdeae  der  Luduug  der  Moleuulo  ru»p. 
der  \Ahe  ihrer  vicktmcben  I'olo  an  einander.  In  dieser  Üiniuokt  kAno- 
ten  die  I^tt«r  und  NickUoJter  nur  ijuautitatir ,  nickt  epccitikcb  von 
ander  vcrsckiedcn  uiu. 


1 1  In  allen  F&llen  hat  man  folgende  zwei  Torgtnge  in  dm  Nicktleitemj 
genau  2u  unterecbeiden : 

1)  die  iu  sehr  kuner  Zeit  erfolgende  und  bei  Aufbebang  der  Kraf 
■cknell  wieder  vernck windende  Polari*ation  ilirer  Tkeilehon; 

3)  den  BÜmibliokeu   t'ekergang    der  ElektricitAt   swisckeu  ikncn 
dnrok  Leitung  und  die  dadnrek  erfolgende  andauerDdc  l.adnng. 

Wir  beknndeln  zuent  nur  die  Polnriiiatioo  der  Tlicilchcu,  wele 
man  mit  dem  Kamen  der  diclektritiuheu  Polartttatiun  ku  besdekii 
pflegt. 

12  Uebcr  die  Art,  in  welcher  die  Polarisation  derMolecQle  der  Dielek- 
trica  vor  sick  gekt ,  kann  uiuu  venckiedeno  Hjpotbeaoo  maobeo,  wclclie 

,cb<^nfallt!  den  Ansiebten  Ober  die  Natur  de«  Hagnetioaiuii  naubgi-bildd 
sind.  Schon  Cunfiglinohi  und  MpUnr  Belli')  nahmen  Ixii  der  lu- 
fluenjt  eine  Polarisation  der  Tkeiicken  des  Dtelektrictuna  nu,  in  denen  die 
Torker  Terkundenen  FInida  geschieden  wArden,  so  daas  die  negative  Kiek* 
triciUt  sieb  der  positiven,  die  poaitivu  der  negaUren  Platt«  de«  Conden- 


■)  Belli,  Oona  thnani.  di  flnoa  spcriiMiual«  8t  |i>  ZRt  i»*,  less*  and 
CoDfigliaabl,  rielic  »betidMidbel,  dasa  aHPUuiiolier  ClsasiDs  *.  w.  u. 


Hypothesen.  9 

sators  mkehrte,  iwischen  denen  sie  eingefügt  siDd.  Dieae  Scheidung  sollte 
merst  Bohnellbism  einer  der  scheidenden  Kraft  proportionalen,  bedeuten- 
den Höbe  anwachsen,  dann  kber  noch  allmäblicb  Eunehmen  und  bei  der 
Entladung  des  Condenaators  ecst  Bchnell,  dann  aber  noch  langasm  eine 
Zeit  lang  abnehmen,  wodurch  sich  die  Bildung  dea  Rückstandea  bei  der 
Entladung  der  Leydener  Flaache  (s.  w.  u.)  erklirte.  In  verschiedenen 
Dielektricis  aollt«  die  Scheidnag  in  TerBchiedenem  Maaase  erfolgen. 

Um  die  apAter  noch  genauer  zu  behaDdelnde  nngleich  starke  Polariair- 
barkeit  der  MolecOle  der  veiscbiedenen  Dielektrica  in  Rechnung  liehen 
KU  kftnnen,  hat  man  bildlich  (nach  dem  Vorgang  tou  Poiason  fAr  den 
Magnetiamus)  angenommen,  die  Dielektrica  enthielten  in  gleichen  Volu- 
men eine  Terachiedene  Anzahl  völlig  von  einander  laolirter  und  gleicher, 
etwa  kugetfSrmiger  leitender  Moleciile ').  Dann  maas  iu  demjenigen, 
welches  die  m  fache  Molecillzahl  enthalt,  auch  die  durch  die  gleiche  Kraft 
in  der  Volumeneinheit  inäuenzirte  Elektricitgt  die  n fache  sein,  voraus- 
gesetEt,  dosB  keine  elektrisirende  Wechselwirkung  der  einzelnen  Mole- 
cCklfl  eintritt. 

Nach  einer  anderen  Vorstellung  iat  in  jedem  UoIecQl  der  Dielek-  13 
trica  eine  grosae  Anzahl  achon  von  vornherein  elektriach  polarer  Partial- 
roolecOle  (oder  Atome)  enthalten,  die  im  unelektriachen  Zuatande  des 
Körpers  mit  ihreu  die  Pole  verbindenden  elektrischen  Aseu  nach  allen 
Bichtungen  durch  einander  Hegen,  ao  dasa  sie  nach  keiner  Richtung  nach 
aussen  elektrisch  wirken.  Bei  Einwirkung  äusserer  z.  D.  positiv  elektri- 
scher KrBfte  Sachen  sich  olle  Partiolmolecüle  iu  die  Richtung  der  Resul- 
tante jener  Kräfte  einzustellen,  ao  daaa  sie  gegen  dieselbe  ihre  negativen 
Pole  kehren.  Sie  werden  an  der  völligen  Einstellung  durch  die  mecha- 
niacben  Holecularkräfte  gehindert  und  durch  letztere  nuch  Aufhebung 
der  elektrischen  Kräfte  wieder  in  ihre  unelektrisch eu  Lagen  zurück- 
gedreht. Bei  wachsender  elektrischer  Kraft  drehen  aich  die  Partiahnole- 
cüle  weiter  gegen  jene  Richtung  bin,  so  dass  dadurch  die  Summe  der 
Producta  der  Projeotioneu  ihrer  Axen  auf  dieselbe  mit  den  an  ihren 
Enden  befindlichen  elektrischen  Massen,  das  elektrische  Homeut  der 
.  Hulecüle  noch  obiger  Richtung  immer  mehr  wächst  und  somit  auch  das 
von  einer  äusseren  elektrischen  Kraft  auf  dieselben  ausgeübte  Drehungs- 
moment. Die  verschiedenen  Körper  könnten  sich  dadurch  uutersi:heiden, 
daaa  einmal  die  Zahl  der  elektriacheu  Parti sl moleciile  io  jedem  MolucUl, 
reap.  in  jeder  Votumeneinheit  verachiedeu  wäre;  sodann  koont<^u  die 
Enden  ihrer  Axen  mit  verschiedenen  Elektricitätsmengeu  licludeu  sein ; 
endlich  könnte  eich  auch  ihrer  Drehung  durch  die  Muli'culai'kräfto  ein 
verschiedener  Widerstand  entgegenstellen,  wodurch  das  durch  gluichu 
tausere  Kräfte  erzeugte  elektrische  Moment  verschieden  würde.  An  der 
GrMixatelle  zweier  derartig  gerichteter .  MoiecUle  von  vorachiedenem  Stoff 


^  Olauslua,  Abhandlungen,  2.  Aufl.,  2,  p.  64,  läTe'. 
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[en  die  Äsen  mit  ihren  entgegengesetzten  Polen  einander  gegenüber; 
e  äuHBere  Kraft  Qbt  auf  das  Molecül  mit  grösserem  elektrischen  Uo- 
at  ein  grösseres  Drehungsmoment  ans  nnd  der  Körper  kann  sich  in 
ge  dessen  drehen. 

Da'  erfahrungsgemäss  die  Influeaiwirkungen  den  ftusseren  influenii' 

den  Kr&ften  proportional  sind,  so  mnss  man  bei  dieser  Hypothese  fer- 

annehmen,  dass  die  Drehungen  der  Partialmoleoüle  sehr  klein ,   also 

h  die  erzeugten  elektrischen  Momente  den  KriLften  proportional  sind. 

Bei  vollkommen  elastischen  Körpern  könnte  diese  Einstellung  sofort 
ilgen  und  sofort  wieder  verschwinden,  bei  unvollkommen  elastischen 
inten  analage  Verhältnisse  in  der  Ausbildung  und  dem  Verschwinden 
elektrischen  Lagerung  erfolgen,  wie  bei  Gestaltsveränderungen. 

Ist  ein  Dielektricum  zwischen  zwei  Metallplatten  in  den  Scbliessnngs- 
is  einer  Säule  eingeschaltet  und  bewegen  sich  in  der  erwähnten  Weiss 
Elektricitäteu  im  Dielektricum  mit  den  Molecülen  oder  in  denselben 
portional  der  Potentialdifferenz  an  seinen  beiden  Endfläohen,  so  sind 
le  im  Momente  des  Schliessens  und  Oeffnens  des  Schliessuugskreisei 
Dielektricum  vorgehenden  elektrischen  Bewegungen  ähnlich  denen 
]er  übrigen  gut  leitenden  Schliessung,  so  dass  sich  der  Strom  in  bei- 
i  Fällen  gewissermaasaen  wie  ein  geschlossener  verhält. 

In  der  That  hat  Schiller*)  (siehe  das  Schlusscapitel)  diese  Ana- 
ie  durch  besondere  elektromagnetische  Versuche  constatirt. 

Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  ist  vorläufig  der  Luft  an  denEr- 
ainungen  kein  wesentlicher  Antbeil  zugeschrieben  und  erfahrungs- 
läss  festgestellt  worden,  dass  die  durch  reine  Femewirkung  nach  dem 
vitationsgesetz  auf  einander  wirkenden,  influenzirten  und  inSuenzi- 
den  Elektricitäten  in  den  betreftenden  Körpern  verweilen,  wenn  sie 
it  eine  zu  grosse  Dichtigkeit  erlangen.  Indess  ist  zu  dieser  Vemacb- 
igung  des  Einflusses  der  Luft  um  so  weniger  Veranlassung,  als  auch 
rerschiedenen  Gasen  verschieden  starke  InflueDzwirkungen  der^alade- 

CoUector-  und  der  ungeladenen  Condensatorplatte  eines  Condensa' 
I  auf  einander  zu  beobachten  sind  (s.  w.  u.). 

Deshalb  hat  man  ganz  allgemein  angenommen,  dass  sämmtliche. 
lektrica,  auch  die  Gase,  durch  elektrische  Einwirkungen  polarisirt 
den.  Befindet  sich  also  z.  B.  zwischen  zwei  grossen,  gleich  stark  po- 
r  und  negativ  elektrieirten  CoDdensat«rplatten  Ä  und  B  eine  Platte, 
i.  von  Ebonit  C,  deren  Seitenflächen  A—  und  B^  seien,  so  wirkt  die 
[trische  Scheidungskraft  auf  alle  Stellen  zwischen  Ä  und  B  gleich 
■k  (vergleiche  Tbl.  I,  §.  120).  Dann  werden  sowohl  die  Molecüle  der 
t,  wie  die  des  Ebonits  auf  der  Ä  zugekehrt«n  Seite  negativ,  auf  der 
;ugekebrt«n  Seite  positiv  polar,  und  zwar  je  unter  sich  gleich  stark, 
in  wir  vorläufig  die  Wechselwirkung  der  Elektricitäten  der  einzelnen 


■)  Schiller,  Fogg.  Ann.  159,  p.  458,  S37,  1876*. 
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bnuMhliMiMi  AIolecQle  auf  «ipAnder  TeruMbllMigcii ,  aber  äit  Ui>I«eA]e 
da  Etinnitii  iliirkpr  ab  dtv  der  LuR.  Ad  der  A  Engekekrtcn  FUcbe  von 
C  üd  aba  eiu  UeberMshiUfl  von  uegatimr,  db  der  B  «igckclirt«u  uiu 
(.'chtnchou  Tou  poaitJTcr  frrirr  Klrktricitit ,  «Dtiipr<.'ch«ad  der  Uificntui 
iWEkktrieiUtvji,  irelcb»  iu  den  Ebucit-  nad  den  LuftHiolecfUei)  an  dai 
bdifffendeD  St«Uei>  vnrtiicilt  «orddD  und. 

Bei  deo  T«rh«r  mtwickelt«D  Vor*t«Unugeo  ist  die  Polamtruog  der  15 
lintbim  MokcHl»  der  I>irlvktricn  iumI  L*iter  jtnf  dio  Wirkung  d«  ebk- 
Ifüiiteii  KArpers  In  die  ferne  znrOckgvfaliil  worden,  durt-h  «elclie 
«ti|iNcbeDd  dem  N«wlon'scfa«n  GcMtM  in  ihni-n  di»  fUrktrieiUllcB 
Ttrtbeilt  werden.  DaVt  kötiuen  auch  die  lelxtoTvD  wiodvium  nach  dem 
(IdehcB  U«0«(a  vpithptlvuil  wirken. 

Neben  der  den  TliaUaeben  uiiniitt«lb«r  ontnnmtnetien  BypothcM 
4ir  Pi^riRiruD^  allor  MolecClle  üt  iude«a  uocb  «iini>  siceilp,  snnhctaA 
ötrehatii  nicht  din-cl.  wie  man  wohl  inwilen  annimmt,  uuh  der  l«tst«rea 
UgcMde.  aber  duch  mit  ibr  iu  iodiM-clcm  Zn^nmmt^nbaDg«  abgeleitet« 
Ejfttiut»  Über  die  KersewirkuD^  dtr  Klektriciltten  von  Faraday') 
■d|;«et4-Ut  worden.  Er  nimmt  an,  danN  aberbanpl  keine  adio  i»  äiäanl 
dtr  McktriciUlt  iu  weitere  Hntfcmiingen  exiitire,  eondi-Tn  nur  «on 
loledü  >a  MolvcOl.  Doreb  den  elektrimrten  Körper  werden  die  ibm 
iali*Drmlen  Molecale  polariiirt,  dureb  diene  die  Tolgenden  u.  •.  f.  D* 
•c  »ncliieden  pulariatrtMru  Stoße  ad  einander  grentcn,  treten  dann 
biii  UektriciUtcD  atir.  '/m  dieser  Anaiciit  worde  Farndajr  natnenllieb 
dmdi  die  Ai-udcruu(i  der  EiuwirkiiUK  einen  elektri4irt''U  Kür|>er8,  eiucr 
Ilfd,  auf  eiueti  «udoren,  «.  il.  ein  Klrklru^ikop.  tiri  Zwiiebi-iit«)iallung 
■faiM  Rlig^'li-ituteiiMetallplaltn  Teranlastit-  Da  da«  IHeklrotkop  dooh  noch 
b^fttirte,  wenn  die  I'lallo  klein  war,  so  aollle  bier  die  Inflneiix  ulofat  dureh 
l'tl'Utte  bindorcb  geben,  nondern  »ch  tn  krummen  Linien  am  «e  herum 
'wtfdaDKeu,  waa  niebt  den  Kenie Wirkungen  noeli  dem  Newlon'sduin 
UwtUe  rnUi>ri<iiM>.  Wrun  die  l'latt«  grOMer  wftre.  eulllo  die  iDfluMUi 
*<Uig  «on  ibr,  wie  ron  eiiMim  Hchirme,  abgefangen  werden.  — '  Wir  haben 
*!»«  «ben  (§.  6)  an»  eiuaudor  geeetst,  das«  diese  Erich  ri  nun  gen  voUrtftn- 
%as«  den  Alteren  VnritellntiKon  aber  di"  Ferne  wirkunf;  der  Klefctridttt 
•bnlatcn  ■tod  '>.    Ana  den  hiaher  dired  beobachteten  nnd  nach  im  Fol* 


h  Ixr-'ta^r.Bxp.ne*.!!,^  ilii»,ISSI*.  —  ■)  Znr&tUUa  dieMvThaarie  hat 

ifi.  B4B.  lt.  <S.  \i\s  n.  Itgile.,  mT*|  oameutieh  aneb  ille  Iblcen- 

.uifolf-ni     Kr  ■tellle  «Imb  etwa  3,Sem  dkdie«  nad  IMcffi  langen 

a  auf.  b6lilte  ihn  auf  der  oberen  PIAcU«  Mwoa  oonoav 

rrh  BeibMi  mit  rUneU  negativ  eleklrieeh.    Er  legte  auf 

.-Ut   emc   Ka^tl   loa    i^cm   Ouirlun— ier    oder    eine   Halbkngel    von 

<  irghwiir  «m  Btaeeii^  uoil   bMclit«  vor  rervehiedwie  Btelten  decael. 

'  >UF  an  aliwm  BebeUacketial  balaetigte  0,7  em  gKNaeBUndkagel  eiiwr  Droh- 

'.■*.  iMlato  lUe  MembifkOrper  und  die  Bbuiditiigäl  ab,  «nlferDta  die  Atilettan- 

«nJ   urtfte  die  lunAugal  in  der  Drebwag^    An  der  Uatbkuitel  enefaVe« 

rtenOagal  «lew  poetthr ,  ih  »imtbamiulw  BtMu  vom  der  ContMUten«  diut 
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advii  SU  li«sehreii>vudeD  Erschoiuiiug^u  ilcr  loflueux  u.  s.r.  wArd«  rieb 
Ibeilianpt  (dr  di«  ein«  cdrr  »nditri-  llypollicH»  cinv  Rn Ische idu uff  nidil 
fülli-ii  lumon.  E«  bedarf  »Iho  dasu  weiterer  Vcr^kidiiiiigen  der  «Ickiri- 
aclieo  Vorg&ngo  mit  d<<ncD  auf  andttruii  phynikHÜBchoo  Gt-Uietcn.  wi;1c}w 
wir  indoM  im  ZuMiinmi.-uliuii({6  unA  im  S«bliuac»pilol  bcli»ndelii  werden  '>. 
Die  Tencliiedeuen  llj-pothcsnti  tnOwen  »clhrtTonULndliofa  xu  dcnwl- 
t>cn  Endronütat«]!  f&brfn. 

16  Wir  wollvD  fUr  die BcrccIinnuK  mitClansiu»*)  aunolitnen,  d»aa  di« 

dielcktnncbuu  Kdrper  aus  v&Uig  loiUudeo  ICiementoii  bostohca.  die  in 
eiuo  nictitlcit«tid(!  Manve  eiü){cbi-lli.*i  niud  und  mit  k  das  VerliJittniM  des 
Bitaue:),  dca  Jene  Elemente  eiDnehmen,  na  den  Uauminhult  des  Kürpon 
bcKcicbiicn.    IrI  k  ^  1,  lo  Ut  der  K6rper  ein  vollkominouer  Leiter. 

Wir  wolleo  k  die  E)t-kt  riHirnngsaabl  neuueD. 

Es  fei  iVS,  Fig.  3,  ein  «ehr  kttrxea  iu  der  RichtiiDg  ifS  polar  el«k- 
Lrinchea  MoleuOl  vou  der  LSnge  2a,  au  desBeu  Potfu  die  KlektriciUta- 
mengen  Jift  aiigi'tiiliift  uiien.  Der  Abatand  »cinM  MitieljHinktea  0  vos 
uinom  mit  der  EleklriciläUmenge  Eina  g«lndeuea  Punkt  C  aei  Od^S, 


Kugol  nüL  ileiii  Scbellackcyliailer  tiU  xu  der  ilir  g«ffeaKb«rli^et)d«n  Stulle,  ubenM 
iji  iIIrmiIIh'  Ih  cm  Uhnr  Aio  Ilallikuicnl  gebobm  «rDnle.  Avliiilklin  Rufiiliala 
wie  aiit  der  UulbkUKel  er{:iibea  nivli  mit  eüm  ntier  ilcii  Se)ittllacki.'<.'liii<let 
([■!l>Tnctiien  b  «m  groMan  kmUfTirml^o  MrlivllplHltA.  In  diT  Uitt«  dMvd- 
beii  erlitclt  ili«  StooilkDi;«]  keine  Lfuliuis;,  wulil  nbur  am  Riiiide  iiul  itl)*r  dnr 
Mitto. 

Da  die  &UuiiIkii|^at  M  dtnnii  V«rtuobnn  poniuir  euIacI*»  nnflkclat,  otigtciob 
»ie  nidit  durch  gerade  Linien  mit  dnti  elekuiwljen  Stellen  de*  tiebetUokeylla- 
den  verbunden  wcrdan  kimn,  »>•  i-tAubte  liior  Kemday  •lualnfluenB  in  krant- 
aien  liinien  MiueUinen  xu  *i>llen.  IdiIch  crgelmu  iivli  die  ]t««ii]i>U«  nauilUelbar 
■IM  der  tlelnu'lituu^.  da»  ü^li  ilir  Iiilliiciii  auf  die  StAndkugnl  alelt  aw  ia 
Virkantc  Jct  £lekmejtill  iW  tWi<>llitehc:tUm)urii  dimet  luiil  d^r  der  influenxlftta 
KlektrlcitiU  in  deu  duräbm  bsfindliolieu  MelallkliTperii  iuMaiti>i.'rif>.>tJtt.  Im  )wl>- 
ten  P»lle  i*t  x.  B.  Iwim  At)do|t*n  der  SMadkiiKol  auf  dl«  Slitlc  der  Metall* 
plall«  die  aaf  dem  tun  tidileu  gebildeten  Ije!ler»>KU-in  iunueasirin  parltiT«  liM(i 
trioiUlt  weMDilicli  aaf  di«  Mlue  dtr  nnienn  Flft«Iic  der  llelaUplaU« 
Uirl .  die  oben  Uc|pniiln  Blaiulkagel  kaum  Kelndeii ;  IjokI  di*  Kugel  am 
der  PI»U>>,  »n  ivt  dflduivb  dis  Fixm  ilee  I/eitcnyttvDiB  uniniitnetriteli  khiiih^i: 
diiroli  die  (larken-  InllaBiiz  «uf  lUn  mit  dar  Kiii[i^l  vertmudcncu  Theif  i>t  Mi 
1 1er«  [loelüv.  [Polier  der  Melallplelte  ial  die  Kiijcel  der  dii-pHllHi)  InHuaux  der 
_*tiven  Elektrieität  d«  Sclieilackcflindcr«  xtcd  der  niunentUdi  aa  der  Alille 
dar  [intarna  l'lnfbn  ■ngi'.liiliineii  |)n>lUveii  IO«klr>dlüt  der  HoUülplatle  aiuoe- 
iftxl.  I>a  enrlere  ütt^mieKt.  iil  die  KukdI  |Hiiiiiv.  Die  Eraelieiuun^u  mit  der 
;  MetallkuiiBl  •sbUewwa  dclt  diMem  Verbalten  voUkommnu  hu.  Durch  di«  An, 
'  ria  die  Metallkfirper  vorülwrfelieBd  abgeleitet  werden,  kttan  «icb  >eilMivarKtAnd> 
lieh  die  in  ibnen  zuri^ldallwnde  KMtrMt&tamcngc  Amlern. 

')  V«»|{leiciin  die  Puleniik  von  Pnradair  und  Bieii*.    Ities»,  PopK-  An». 
02,  p.  3ST,  IHM*,  Abbxndlaaicen  I.  p.  I.i,  «3*.     Faradny,  PklL  Jlsf. 
p.   I.  lAbÖ*.     Rieia,  Abbandluugen  I.  p,  SO*. 

'l  Die  AtiireadunK  diaaer  Formeln  auf  ,11«  dl(d>'klri>che  PuUnüMion  irt  lU- 
ent  von  CUutlu«  (AbhaBdlnii)^,  I.  Aulbt^,  t.  p.  43  u.  Sgde..  1876')  m- 
mndil.  Wir  lelioeii  du  «t»a<  mubr  en  die  Ablnilung  run  l'uixaun  rar  iIm 
nu^oiIniUa  Vurlmlien  d«r  Küeptr  »n,  Hin  tUe  Formeln  uucb  |[b«ob  für  letsten 
varweii-len  xa  konoeu. 
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der  Winkel  COiTrr^  9.  Ist  NS  gegen  0<7  klein,  ao  wirken  die  Elek- 
tricit3t«ii  in  N  and  jS  unf  den  Punkt  C  nahezu  in  derselben  Richtung 
wie  OC.  Ihre  Potentialfunction  auf  C  ist  dann  V  =  (i/NC  —  fi/ CS. 
Drücken  wir  NC  nnd  SC  in  r,  a  und  #  aus,  bo  ist: 


^       '*\(r»4-a*—  2ar 


cosa)'A        (r*+  o»  -!-  2arcosd)V 

Entwickelt  man  die  Ausdrücke  im  Nenner  nach  a  und  I&Bat  die  Glie- 
der fort,  welche  höhere  Potenzen  von  a  enthalten,  ao  iat: 


Fig.  2- 


V  = 


2fiacos# 


2(ia  ist  aber  daa  Moment  ni 
des  Molecüla,  also 


r  = 


m  COS& 


I) 


Die  Potentialfunction  ist  also  nur  von  dem  Moment,  nicht  aber  von 
der  Gestalt  und  Länge  des  Molecüls  abhSngig. 

Beliehen  wir  die  einzelnen  Punkte  dea  Körpers  auf  die  drei  recht- 
winkligea  Coordtnatenaxen  der  x,  y,  e,  so  ist  das  parallel epipedische 
Ranmelement  des  Körpers,  welches  eiueni  Punkt  J.  =  (z',y',  f*)  entspricht, 
gleich  dv  =  dx^dj/ di^.  Es  mögen  von  aussen  auf  dv  elektri sirende 
Kr&fte  wirken,  deren  Componenten  nach  den  drei  Axen  reap.  cc',  ß',  y' 
sind  nnd  die  sich  je  nach  der  Lage  des  Elementes  ändern  können.  Kön- 
nen wir  wegen  der  Kleinheit  desselben  gegenüber  der  Masse  des  Kör- 
pers annehmen ,  dass  die  aämmtlichen  Maaseneinheiten  dea  Eteuie&tea 
durch  jene  Kräfte  gleich  elektrisirt  werden,  so  sind  die  elektrischen  Mo- 
ment« nach  den  drei  Axen  gleich  f  a'dr,  f  (S'dc,  fy'dr,  wo  Ü  der  in 
dem  Körper  von  Ort  zu  Ort  Tariable  Werth  von  ft  ist.  Wirkt  diesen 
Element  auf  einen  äosseren  Punkt  C  (x,y,£)  von  der  elektrischen  Masse 
Eina,  dessen  Abstand  von  dem  Pnnkte  A  gleich 


ist,  BO  ist  die  Potentialfunction  q  der  Wirknng  des  Elementes  auf  Pnnkt 
A  gleich  der  Summe  der  durch  jene  drei  Momente  bedingten  Poteutial- 
fonctiooen.  Bildet  die  Linie  AC  mit  den  Azen  die  Winkel  \,m,n,  so 
ist  demnach 


=  ( 


ci toil  -?-  ^ cosm  -(-  "/ ei^n\ 


Vdv. 


Bei  Integration  dieses  Anadmekeg  über  den  ganzen  Raum  des  Kör- 
pers nach  r',y',y  eHiält  man  die  PotentialfnnctioD  Q  deseelben  auf  den 
Pnnkt  C.    Setrt  naji  noch  m§l  =  (*  —  t^)  r,  eatm  =:  (y  —  ^j  r,  cusn 

=  («  — /J  >,  so  wirf: 


Dielektrische  Ladung. 
Q  =  J J J-^i^^Z^l±l(Mpl±l(^=^  ;,,,    .     ^ 

Die  Co mpoD enteil  der  Anzieliniig  des  Körpers  gegen  Ponkt  0  nach 
.  drei  Axen  aind: 

z-^    r-i«    z-l^  Tm 

Wird  iur  jeden  der  drei  Summanden  von  Q  besondera  partiell  inte- 
"t,  so  erhält  man  z.  B.: 

-fff\  "^  ^^^^^^ 

In  dem  J J  sind  für  i*,  r,  y'  die  Werthe  m  setzen,  «reiche  den 
Ipankten  der  Z-Coordinaten  des  Körpers  an  den  beiden  Seiten  seiner 
^rfläche  entsprechen. 

Bildet  die  auf  dem  Oberäächenelement  dvl  errichtete  Normale  mit 

durch  dasselbe  gelegten,  den  Hauptaxen  parallelen  Axen  die  Winkel 

»',  »',  so  ist  All  dy  =  -}£_  AvI  cosn'.      Setzt  man  diesen  Werth  in 

je  Gleichung  ein  und  entwickelt  ganz  analog  die  beiden  anderen  Sum- 

ideu  von  Q,  so  erhält  man 

Q=f{tt'cosV  +  ß'coam'  -\-  y' cosn')  j  dw* 

Daa  erste  Integral. ist  über  die  ganze  freie  Oberfläche  des  Körpers, 

zweite  über  seine  ganze  Masse  ausgedehnt. 

Ist  aber  m  das  Moment  eines  Elementes  in  der  Richtung  der  x-Axe, 
len  Länge  Axj,  eo  ist  m  -i'  (dm  /  d  x^)  dxi  das  Moment  des  benachbar- 
Elementes.  Demoach  ist  die  an  der  Beruh nmgsstelte  der  Elemente 
aandene  freie  Elektricität  gleich  dm/dxi,  d.  h.  sie  ist  gleich  den 
erentialquotienten  des  Momentes  nach  der  betreffenden  Richtung  Xj. 

So  sind  also  auch  d(a'k'}/d^  u.  s.  f.  die  an  den  Grenzflächen  der 
.melemente  nach  den  drei  Axenrichtungen  hin  angehäuften  freien 
ftricitäten.  Die  Werthe  U u' cosV  u.  s.  f.  dagegen  entsprechen  den 
b  der  Richtung  der  drei  Coordinateuaxcn  gemessenen  Dichten  der  an 
Oberfläche  des  Körpers  angehäuften  Schicht  von  freier  £lektricität 
mach  lägst  sich  die  Wirkung  des  Körpers  nach  aussen  ans  zwei  Thei- 

aus  der  Wirkung  der  auf  seiner  Oberfläche  und  der  in  seinem  Inne- 
verbreiteten  freien  Elektricitäten  zusammensetzen. 


Berechnang  der  Vertheilnng.  IS 

Die  Formeln  III)  und  IT)  könoen  ans  daiu  dienen,  die  Componen-  18 
ten  der  Wirkung  des  Kftrpers  anf  einen  innerhalb  deaselben  gelege- 
nen Ponkt  Jf  SU  bestimmen,  der  wiedemm  die  G^rdinaten  x',  y',  «' 
habe.    Diese  Wirknog  setst  sich  KüBammen: 

1)  Ans  der  Wirkung  der  Elemente  des  Eörpere,  welche  so  weit  ron 
M  entfernt  sind,  dasa  wir  in  dem  Nenner  der  Formel  I)  die  höheren 
Potenzen  von  a  TemaehlftBBigen  können. 

2)  Ans  der  Wirkung  der  znn&chst  an  M  gelegenen  Elemente,  fQr 
welche  diese  Annahme  nicht  Btattbait  ist,  und  welche  zwar  in  sehr 
grosser  Anzahl  vorhanden  sind,  aber  immerhin  einen  gegen  die  Dimen- 
sionen des  Körpers  verschwindend  kleinen  Raum  B  einnehmen. 

3)  Ans  der  Wirkung  der  elektrischen  Flnida  auf  der  Oberfläche  des 
Elementes  selbst,  welches  M  enthSlt 

Die  erste  dieser  Wirkungen  stellt  sich  durch  die  Gleichung  IV)  dar,  19 
bei  welcher  die  Integration  über  den  ganzen  Raum  des  Körpers  ausge- 
debot  ist,  nachdem  wir  von  den  dort  gefundenen  Werthen  die  Werthe  der 
Integrale  t^r  den  kleinen,  den  Punkt  M  umschliessenden  Raum  JB  sub- 
trahirt  haben.  Die  letsiteren  Werthe  der  Integrale  seien  Xi,  Yi,  Z\- 
Dann  sind  die  Componenten  der  betrachteten  Wirkung: 

x-^-T     r-^-r     z-^-z  w 

x-^-x„  r-g^-r.,   z_gy-z.  .  .  .  i) 

Wegen  der  Kleinheit  des  Raames  B  kann  mau  dnnelimen,  dass  in 
demselben  alle  Molecüle  in  gleicher  Weise  elektrisirt  und  auch  gleich- 
mäesig  vertheilt  sind.  Dann  kann  man  bei  der  Berechaucg  der  Werthe 
Xi,  Yi,  Zi  aus  den  Gleichungen  III)  und  IV)  die  Werthe  «",  ß',  y',  K 
durch  die  Werthe  a,  ß,  y,  k  ersetzen,  welche  für  das  den  Punkt  M  selbst 
enthaltende  Baomelement  des  Körpers  gelten.  So  iallt  in  Gleichung  IV) 
das  itweite  Glied  fort,  und  man  erhält  bei  der  partiellen  Differeutiation 
derselben  z.  B.: 

+  rk  f'^  ~  "  mn"dK" 2) 

wo  I",  m",  n"  die  fär  die  innere  Oberfläcbe  des  M  umschlies senden  Rau- 
mes des  Körpers  geltenden  Werthe  von  V  m'  n'  in  Gleichung  IV),  die" 
das  Flächeaelement  dieser  Oberfläche  ist.  —  Ebenso  entwickeln  sich  die 
anderen  Componenten. 

Wir  haben  mithin  von  der  Wirkung  der  Molecüle  des  Körpers  die 
Wirkung  der  anf  der  Oberfläche  des  inneren  Raumes  B  verbreiteten 
Schicht  von-  Elektricität  zu  snhtrahiren,  auf  welche  sich  iu  der  Th&t  bei 
gleicher  Beschaffe nheit  aller  Holecttle  in  B  die  Wirkung  derselben 
redocirt.   —   Nehmen  wir  den  Raum  B  kugelförmig  an ,  macht  ein  zu 


Dielektrische  Ladung. 

m  Pnnkt  M"  seiner  Oberfläcbe  gezogener  Radius  MM"  ="  ff  mit 
Z-Axo  den  Winkel  u,  und  bildet  die  durch  letztere  Axe  und  MM" 
gte  Ebene  mit  einer  anderen,  durch  die  Z~Axe  gelegten  festen  Ebene 
Winkel  V,  so  ist: 

^  —  £1  =:  (fcosu,    yi  —  y  ^  (fsinusätv,    i*  —  x  ^  gsinucosv, 
dw"  ^  p'sinududv,    cosl"  =  sinucosv,    cos[i"  =  ainusinv, 

cosn"  =  cos«, 
beim  Einsetzen  dieser  Wertbe  in  2): 


z. 

AJtky 
3 

nnd  ebenso  7] 

4«ft/J 
"^       8      ' 

X,  = 

a 

irird: 

_0« 

dx 

Anka, 
3     ' 

3y 

Khß       „ 
3     '   ^- 

_8e 

"    0£ 

iaky 
3 

3) 


V) 


Die  zweit«,  durch  die  MolecDle  im  Ranme  B  auf  den  Pnnkt  M  ana- 
bte  Wirkung  (§.  18)  rerachwindet,  da  wir  sie  nns  alle  in  gleichem 
tande  denken  kdnnen. 
Legt  man  niuulicb  durch  den  Punkt  M  einen  beliebigen,  nach  bei- 
Seiten auBgedehnten  Kegelmantel,  eo  ecbliesst  dieser  mit  Äasschlnsa 
Elementes ,  welches  M  enthält,  in  dem  Raum,  den  jene  Motecftle  er- 
ia ,  auf  beiden  Seiten  gleiche  Quantitäten  freier  Elektricität  ein. 
Wirkungen  desselben  heben  sich  daher  innerhalb  desselben,  sowie  in 
i  ganzen  hier  betrachteten  Räume  auf.  Nur  an  der  Oberfl&che  des 
pers  selbst,  wo  die  Punkte  M  nicht  von  allen  Seiten  von  unendlich 
en  Molecülcn  umgeben  sind,  würde  dies  nicht  mehr  gelten. 

Endlich  bleibt  noch  die  dritte  Wirkung  der  auf  der  Oberfläcbe  des 
mthaltenden  Elementes  angehäuften  freien  Elektricität.  —  Soll  bei 
ch  bleibender  Kraft  die  Vertbeilung  der  Elektricität  in  jedem  EUe- 
it  desKörpers  unverändert  bleiben,  wenn  dasselbe  um  seinen  Seh  wer- 
kt gedreht  wird,  so  müssen  die  Elemente  nach  allen  Richtungen 
chartig  sein.  Diese  Bedingung  würde  durch  die  Annahme  darge- 
lt werden,  dass  die  Elemente  selbst  Kugelgestalt  haben..   Dann  wer- 

die  freien  Elektricitäten  auf  der  Oberfläche  des  Elementes  in  ähn- 
er Weise  Tcrtheilt  sein,  wie  auf  der  Oberfläche  des  Raumes  B.  Es 
en  so  für  diese  Wirkung  die  Gleichungen  3),  in  denen  wir  aberA:  =  l 
;en  müssen ,  da  wir  nur  ein  Element  betrachten.  So  werden  die  drei 
iponcnten  der  Wirkung  des  Elementes; 

_  4««  _i'xß       „    _4«j. 

■^--3~'  ^"-"3-'  ^^-r ^ 

Diese  Wertbe  gelten  nach  unserer  Ableitung  eigentlioh  nnr  f^r  den 
telpunkt  des  Elementes;  indesa  sind  sie  auch  für  andere  Punkte  inner- 
3  desselben  gültig. 


Berechnung  der  Vertheihing.  17 

B«Gnden  sich  aiuserholb  des  betrachteten  Kürpera  beliebige  elek-  22 
triscbe  Kdrper,  welche  auf  die  in  demselben  eDthalteuen  Fluida  virkea, 
beieichnet  V  die  PoteDti«lfimction  der  in  ihnen  enthaltenen  freies  Fluidn 
in  Beang  aof  den  innerhalb  des  Körpers  befindlichen  Punkt  M,  dessen 
Coordinaten  x*  y'  «*  sind,  so  sind  die  Componenten  der  Wirkung  dieser 
KSrper  auf  M  gleich  den  partiellen  DiSerentialquotienten  : 


X,  = 


dr 


'~87'       *~"87* 


.    .    .    VII) 


Soll  iu  dem  Körper  ein  stationärer  elektrischer  Zustand  eingetreten 
sein ,  so  muss  die  Summe  aller  auf  den  Punkt  M  im  Inneren  desselben 
ausgeübten  Kräfte,  wie  sie  sich  aus  den  Gleichungen  V),  VI),  VII)  er- 
geben, gleich  Null  sein,  d.  i.: 


37  ,    0«  ,    4Jca(l-k) 

dx  '^   dx  '^             3 

37  ,    ge  ,    4«j3(l  — fc) 

3j/  "*"  (Jy  "•"            3 

8F  3Ö  ioY  {l—k) 

de  ~^   de  '^             3 


0 

0. 
0 


VIII) 


Differenzirt  man  die  drei  Gleichungen  VII)  resp.  nach  x,  y  und  z 
nnd  addirt,  so  ergiebt  sich  nach  der  Poteutialtheorie: 


3»r       S'F 
0«»    '     3y» 

^  3»» 

1 

femer  ist: 

8'e  , 

3x»  "'' 

8»'  ^ 

3>e 

dz' 

4«  (dkft. 
3    \  8i 

+ 

3fc/S 

8y 

4_   -^ 

^    de 


)■• 


IX) 


[vergl.  Gleichung  IV)  and  V)],  mithin  die  Summe  der  Differentiale: 


(dha  ,   dh?  ,  0*y\  ,  0«  ,  ö^  ,  9y  _  o        x\ 


Sind  die  Körper  alle  gleichartig,  so  sind  darin  die  Werthe  k  nach  23 
den  Terschiedenea  Achtungen   dieselben.     In  diesem  Falle  kann   man 
setzen : 


0F           »TT     3F           8IF 

Öa:  —  ^  0«  '    8y            Öy  ' 

0F        jdW 

de         "de 

8e     j  01^   8e_jt0t^ 

3»            dx  '    3y        "  0y 

dQ  du 
de           de 

Dielektrische  Ladang. 
t  dann  wird  in  den  Oleichnngen  VIII): 

^  d(w+u)    .  _      ^  djw+u)  „  _      ^  djw+u) 
«*  XI) 


4«{1— i) 


Ist  die  Constante  h  durch  den  ganzen  K6rper  an  allen  Orten  on- 
ändert,  so  folgt  aus  Gleichung  X): 

|^  +  |£  +  |2:  =  o 4) 

ox        oy         0«  ■ 

i.  in  dem  laneren  dea  Körpers  findet  sich  keine  freie  Elektricität. 

Zugleich  ergiebt  sich  bei  Differentiation    der   obigen  Gleiohnngea 
h  xye: 

dtt_dß    dtt_dy    8^_9i; 

dtf~dx'    de~dx'    de~d!f' 
Es  Bind   daher  a,  ß,  y   die  partiellen  Differentiale  einer  Function 
et/e)  der  drei Coor diu aten  nach  den  dreiAxea,  welche  derGleichung: 
0«^        8^        0»V  _ 
dx*  "^  dy*  "^  0*»  ~  " 
ipricht.  So  hat  man  statt  der  drei  Gleichungeo  Till)  die  eine  folgende: 

F+C  +  i^<^9  =  0 XII) 

In    Q  [Gleichung  IV)]  fallt  dann   das  zweite  Glied  in  Folge  der 
icbung  4)  fort  und  Q  redncirt  sich  auf: 

^^r-^m -<-> 

ip'  den  Wertb  von  ip  bezeichnet,  welchen  man  erhält,  wenn  man  statt 

'.  dieWcrthe  x'y'e'  setzt,  und  r  der  Normale  desElementeB  entspricht. 

Dann  ist  also  die  Wirkung  im  Ganzen  der  Wirkung  einer  Schicht 

freiem  Fluidum  gleich,  welche  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  be- 

Ict,  und  deren  Dichte  in  der  Richtung  der  Normale  an  jeder  Stelle  durch: 


ox 


+  —  warn'  +  —^  eosn  )  =  k  ~ 


gedrückt  ist. 

Hat  man  die  Function  qo  ans  der  Gleiofaung  IX)  bestimmt,  bo  kann 
1  die  Wirkung  des  Körpers  auf  einen  ausserhalb  desselben  gelegeneB 
ikt  nach  den  Formeln  III)  berechnen. 


Berechnimg  der  Vertbeilung.  19 

Die  Uoment«  des  Kftrpeni  naoh  den  drei  Azen  sind  aber; 

0  =  kf^dx-dtfdi^. 

Ana  diesen  Formeln  folgt  das  elektriBche  Moment  einer  Engel  yom  2S 
tdina  r  unter  Eioduu  der  aus  dd  endlich  er  Entfemnng  wirkenden  Kraft 
gleich  —  f'fcfi,   nnd  wenn  r  und  (t  gleich  Eins  sind,  gleich  k.    Hier- 
Tch  ist  eine  Definition  von  k  gegeben. 

Entbaltea  die  Körper  einen  hohlen  Raum,  bo  kann  man  aie  als  die 
fferenz  zweier  Körper  betrachten,  deren  einer  den  ganzen  äusseren 
tum,  der  andere  den  Hohlraum  erfüllt,  und  die  Wirkungen  X,  ¥,  Z 
ider  Körper  vod  einander  subtrahiren. 

Setzt  man  k  =  l,  ao  geben  diese  Gleichungen  die  Vertheilung  der 
ektricit&t  auf  Xeitem,  wie  sie  auch  aus  den  Bereohnungen  Thl.  I,  §.  76 
gt. 

Nach  Thl.  I,  §.  120  ist  die  Capacit&t  eines  aus  zwei  sehr  grossen  26 
inparallelen  in  der  Lnft  befindlichen  Platten  bestehenden  Condensators, 
ren  Abstand  e,  deren  Oberfläche  S  ist: 

ine 

Finden  wir,  dass  beim  Ersatz  der  Luft  durch  ein  anderes  Dielektri- 
m  zur  Ladung  der  Vorderfläche  des  Condensators  auf  das  Fotential- 
reau  Eins  bei  Ableitung  der  Hinterfläohe  die  Elektricität 

'       iJte 

'orderlich  ist,  so  bezeichnen  wir  den  Werth  J)  als  Dielektricitäts- 
Dstante  oder  epecifisches  Indnctionsrermögen  >)  oder  als 
pecifiscbe  indnctiTeCapacität".  Wird  die  dielektrische  Zwischen - 
liobt  des  Gondensators  geändert,  so  sind  demnach  die  Dielektricitäts- 
latanten  den  Capacitäten  proportional.  Bei  gleicher  der  Vorderfl&che 
geführten  Elektricitätsmenge  ist  die  Fotentialfunction ,  wenn  das  Zwi- 
lenmittet  die  Dielektricitätaconstante  D  bat,  nur  l/D  von  dem  bei 
r  Lnft. 

Ea  sei  die  Collectorplatte  des  Gondensators,  dessen  Condensa torplatte  27 
geleitet  ist,  mit  dem  Pole  einer  anderseits  abgeleiteten  Säule  verbun- 


")  I*tsit«rer  von  ParEidar(Exp.Be».  11, §.1262,  lB37')ftnf(ewendeter Namen 
beaser  wegen  der  Verwechselang  mit  der  rndnction  nalvaniBcher  Ströme  mit 
t«rem  zn  vertaoschea. 

3* 


DielektricitätsconBtante. 

und  dadurch  anf  das  PotentialniTeaa  V  geladen;  daoD  ist  Im  Inneren 
lelben  die  Potential function  V  conatant.  In  allen  Richtungen ,  also 
ti  in  der  auf  der  Trenn  ungafläche  vom  Dielektricum  aenkrechten  Rieh- 
;  e  musa  deshalb  die  auf  die  Elektrioitätaeinheit  im  Inneren  wirkende 
ft  J?  ^  dV/de  ^  0  Bein.  Geht  man  durch  die TrennungsflSche bin- 
ch,  auf  der  die  elektrische  Sichtigkeit  g  sei,  so  findert  sich  dV/de 

Null  2U  4»^  und  behält  diesen  Werth  im  ganzen  Dielektricum  «wi- 
m  den  Condensatorplatten  bei.  Das  analoge  Verhalten  tritt  bei  der 
ch  Ableitung  auf  das  Potential  Null  gebrachten  Condensatorplatte  ein. 
1  bei  verschiedenen  Dialektricis  verschiedene  Elektricitätamengen  resp. 
ich iedene  Dichtigkeiten  ifi,^^  derselben  erforderUcb,  um  die  Collector- 
te  je  auf  das  Potential  V  eu  laden,  so  sind  die  Werthe  dV/de  in 
lektricum  auch  diesen  Werthen  p  proportional. 

Man  kann  danach  die  Dielektrioitätsconstanteu  venohiedenerDielek* 
a  auch  als  das  Verhältniss  der  Qrösseu  der  Difierentialquotienten 
Ide  darin  ansehen,  wobei  diese  Kraft  z.  B.  für  Luft  gleich  Eins  ge- 
:t  wird. 

Wir  haben  dieDieIektricit£tsconBtantei7  mit  der  vonPoisson  nnd 
tnains  benutzten  Elektrisirungszahl  k  zu  vergleichen  nnd  bedienen 
dazu  eines  einfachen  Beispiels. 

Es  liege  zwischen  unendlich  grossen  planparallelenMetallplatten, deren 
itand  e  sei,  ein  ihren  Zwischenraum  ganz  erfüllendes  Dielektrtcnro. 
Platten  seien  je  auf  der  Oberflächeneinheit  mit  den  ElektricitÄts- 
Igen  i«  geladen,  wodurch  auf  der  Einheit  der  Oberflächen  des  Di- 
{tricunis  in  Folge  seiner  Polarisation  die  Elektricitätsmengen  ^  ff  an- 
äuft  seien,  die  sich  aber  nicht  mit  denen  der  Platten  vereinen.  Die 
iFt,  mit  der  die  Elektricitäten  im  Inneren  eines  Elementes  des  Dielek- 
ums,  dessen  Querschnitt  dw,  dessen  Länge  df.  ist,  geschieden  werden, 
dann  4ä£(iJ  — p)  (vorgl.  §.  22  und  Tbl.  I,  §.  120)  und  das  elektri- 
e  Moment  des  Elements  4x£(o — p)dvfdi..  Die  in  dem  Element 
»st  geschiedenen  Elektricitäten  sind  +Qdw,  und  in  Folge  dessen  wie- 
sein Moment  QdwdX.    Somit  folgt: 

4Kt{a — (f)dwdi  =  QdKdi., 

i«t 
"         1  -I-  4«fi 

Da  bei  gleicher  Ladung  der  Condensatorplatte  bei  Anwesenheit  des 
'lektricunis  die  auf  beiden  Seiten  aufgehäuften  Elektricitätsmengen 
Verhältniss  von  ß :  ö  —  p  kleiner  sind  als  ohne  das  Dielektricum.  be- 
f  es  zur  Erzeugung  desselben  Potentialuiveaus  mit  dem  Dielektricum 
er  ö/(<I  —  p)^l  +  4jr*mal  grösseren  Elektricitäts menge.  Die  Di- 
ktricitätsconstante  D  ist  demnach: 


Beriehang  zur  Elektrisiniagszahl.  21 

«Jer(Ul=  3*/4sr(l  — i)  ist  (Gleiohnng  XI,  §.  23): 


ni 


z>  =  Ly*.) 


*  =  ^-i 


Hieraiu  folgt  ferner: 


D  +  2 


3fc        ^ 


Anwerdem  filhrt  Maxwell  io  Folge  eioer  gaus  anderea  Theorie  39 
(liehe  das  SchlosBcapitel)  noch  eioe  andere  Constant«,  den  eloktri- 
leheu  Elast icitätBcoef fic tonte □  p,  ein,  welcher 


4n 
P  = 

Bt 


^  =   ^ 


J 


ZoT  Bestimmong  der  Diel ektricitüacoDataQten  bedarf  es  dcrMeitBUng  30 
dFrCapacItit  eines  CoDdenaators  mit  vcracbicdooeu  iuolirendcn  Zwisuhen- 

Daindeas,  wenn  das  Ditkktricutu  an  die-  Co!k'ctorj>lattu  uaiuitlel- 
W  anliegt,  sehr  leicht  Elektrioität  von  letzterer  a«f  dii;  Oburilüclie  du« 
Tctereu  übergeht  und  in  die  Masse  des  DielektricuuiH  uiudiiiigt,  hu 
^gt  man  zweckmäi^aigcr  zwischen  die  CoudenHatorpInttcn  uim:  iluil- 
icn  diclektriHche  Platte,  welche  von  den  eruteren  durch  Luftschichten 
getrennt  ist.  Ladet  maa  die  CoUecturplatte  durch  Vevhiiidiiiig  mit  einer 
Eltktricitätsquelle,  z.B.  dem  I'ul  einer  Säule,  leitet  die  Coudeusaturjiliitti' 
*b  und  bestimmt  die  Capacitüt  nach  den  Thl.  I,  !;■  13!)  erwühuttci  Meth»- 
deo,  Qud  geschieht  dasselbe  nach  Eutfcruuug  der  dielektrischen  l'littlc, 
x)  )äiEl  sich  aus  beiden  Beobachtungen  die  DiclcktriuitätHUOustaute  des 
Itieltklricums  berechnen. 

Sind  A  und  B  dieCoudeDsatorplatteu,  Tun  denen  ^  abgeleitet,  oder  ill 
Mf  dem  Potential  Null,  B  auf  dem  Potential  Vg  erhallen  ist,  ist  CK  die 
Wektrischu  Platte,  und  sind  die  Absliiiide  Kwinelien  A  und  C  =  </,  C 
wd  E=  n,  E  und  B  ^^  A,  steht  die  Richtung  der  Z-Axu,  deren  Null- 
POtJrt  in  A  liege,  senkrecht  auf  den  Ebeueii  A  VEB,  so  ist,  weuii  b  nnd 
(Constante  eind,  die  Poteutiaifuuction  zwischen 

A  und  C  Vu\  ^  ij|  +  Ci  a 

C  und  E  Vu  -=  i>i  -f  Cj« 

Äund  B  V-n  =  (»j  +  c^a 

'I  V«ri;leiche  eine  ähotiche  BeredinunK   von  Boltzmauu   für  die  Ku^eV 
*iw.  Ber.  67,  [2],  p.  56.   1873*, 


Fig.  3. 


DjelektricitätBconstante. 

Für  «  =  0  moM  V^i  =  0,  d. h.  fci  =  0  aein.  Für  t:=g  +  h  +  n 
is  Vn  =  y«,  aleo  &s  +  Cj«  ^  f"«  sein.  Da  ferner  das  Potenti»!  auf 
ind  E  selbst  keinen  Sprung  machen  darf,  so  muss 

fr»  ■fCt(3  +  »)  =  fri  +  CiÖ-F») 

Bein.    Hieraaa  folgt: 

Vm         v,s  Vm  F,  =  c,n  +  c,Ä  +  cijr     .    1) 

Die  Dielektricitätaconatante  des  He- 
dinms  zwiechen  C  und  E  bt  gegf  n  die 
die  Räume  zwischen  A  und  C  sowie 
E  und  S  erfailende  Luft 


D=: 


8Fo, 


de 


de 


de 


de    • 
Ci  _c% 

also  Cj  ri  C],  Cj  ^  C|/D, 
Femer  ist  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  auf  B  resp.  A  gleich 


E 


B 


_1_ 
4M 


^  ix 


de 


de 


=  ±f,- 


Setzt  man  die  Werihe  für  C|  und  C]  in  Gleichnug  1)  ein,  setzt  den 
stand  der  Platten  A  und  B  gleich  m,  aho  3  4-  A  ^  »» —  ».  «nd  end- 
i  Fg  ^  1 ,  so  ergiebt  sich  die  auf  der  Oberfläche  Q  der  Platte  B  an- 
läufte  (positive)  und  auf  derselben  Oberfläche  der  Platte  A  ange- 
Ute  (negative)  Elektricität,  resp.  die  Capacität  des  Condensatora: 


C  =  qQ  = 


4M(m-«  +  5) 


2) 


Die  Elektricttätsm engen  auf  der  gleichen  Oberfläche  Q  der  Grenz- 
:hen  C  and  E  des  Dielektricums  und  der  Luft  sind,  wenn  pj  und  9, 
Dichtigkeiten  daselbst  angeben: 

n  ^  n-    'i  {^^"        ^  ^»\  -         ö  (^^  ^"        e  F.A 


=  q^^^  =  -q'"-'^ 


ix 


in 


)r 


c 


(— +S) 


BestimiDungMiiellwd«!!.  33 

AuA  der  Forrael  2)  fulgl  ilin-ct,  ilnxii  dicCnpnciUt  dtm  Condensator»  33 
unabbäDgig  davon  i»t,  ob  das  I>ielvklrieuin  dt-r  ciuifii  odur  Midürco  C'oa- 
dnuniarpUlt«  aUter  Hegt,  ad«r  »iich  («bgcM^ben  Ton  störenden  Uebei> 
gingeo  dt^r  Elektrieilüt)  die  ein«  oder  «iidero  berührt. 

S«Ut  iBOD  4  V  /  V  =  (r,  C=  Ijl,  ao  wird: 


i=ö(«-«  +  j). 


Wird  dcndb«  Versncb  D*ck  EulfiTUUug  dordialcktriNchen  PUilt«aii- 
Settelll und «rliält  lUAQdioCnpnciMkt Cj  =:  l/A,,  ao  ist,  da  jetKtO=  I  ist. 

A,  =^  Gm, 
Torskttt  2>  icu  bi>n>ctiuen  ist. 

Liegt  dui  DivlektriRom  anmittelbar  an  beide  Beleg«ag«ii  Ml.  ist 
ab»  K  =  »,  so  folgt: 

1.—  ß     "•  r  —    <?^ 

r-tUftken'). 

Nekinen  wir  den  CondeuimUir  kugelförniiK  und  «ind  dti»  Rudien  drr  34 
ner  GnnsäAcbi^n  gteick  o»,  (ir>  <H>  as<  w>  tal  dM  Potential  anf  die  Punkte 
nrüchen  den  KngeJHckalcn  K  ^  b  -^  c/f,  wenn  r  der  Abstund  Tom 
I  )uUe||>mikU'  ist.  Werden  wiu  vorlivr  fllr  h  und  c  xwiBoken  deu  einselnen 
1  Mgtl«cbttl«n  die  ent><|ireck enden  Werllie  geitetxt,  mu  urlildt  mitn; 

Selrt  BWD  a,  ^=  er,  —  «(  ^  y,  0,  —  a,  =  « .  «,  —  a,  r=  A ,  »o  er- 
l'iUl  ««II  die  obuu   erwjtbat«n  It«i>ult«t«  filr  einen  etieuvii  Coudenniilor. 

Ul  dg  =:  Hl,  O]  =^<i],  d.  b.  orfnlll  duR  I)idi;ktricuni  vülltg  den  Knutu 
,'*i*<h«a  der  ionernl«!!  nnd  nuiwemleii  U-iti^nden  KugvUcbule,  bq  wird: 

<iD   Voi        0,/' 
>  viedtTun  die  Conrtaut«  D  lu  bercekncn  ist*}. 

Vir  fUfareo  jetxt  die  wcaeutlicbslen  lli'st  immun  gen  den  ])ii-li'ktrici-  35 

Dted  f&r  eine  Reibe  von  Küqrern  an.    Klne  Auüabl  dentelWu. 

|~14mib  die    geUdeuen  MetallBäcken   direct  mit  den  Dielektrici«   in 

Dg   kamen,    konnte  nur  angennue   R««ult*te  geben,  da  dabei 

^BAtrieilüten  mebr  oder  weniger  auf  die  OberflKohe  der  Dielektrica 

^tkergingon  nnd  in  dieeolbeu  eindrangen.  Auch  konnten,  wenn  die 

I  linger  ati  Üuiaant  knrxo  Zeit  andauerte,  dauernde  mit  der  Zeit 


hi) 


t  aelWmanB.  Wien.  B«,  67  (i].  p.  l.  wr.  -  »j  Vorgl.  »ucli  W.  Ttioi»- 
.  *jUat.ndDat)LII«üi.J.  iM^Nov.';  rbü.  Hw  [*]  ^.p.*%UW\  Kenrial, 
[«Vi»  p.  \tf. 


14  DielektricitÄtsconatante. 

SU  einem  Maximum  anwachsende  Ladungen  der  Oberflächen  dea  Diel^ 
ricums  durch  Leitung  in  seinem  Inneren  eintreten,  wodurch  die  Resiil 
Ate  verändert  wurden. 

Wegen  der  relativ  geringen  Zahl  von  Untersuchungen  auf  dieaeil 
looh  wenig  durchforschten  Gebiet  und  behufe  Uittbeilung  der  Versachr 
nethoden  erwähneu  wir  indess  auch  diese  Beobachtungen  kurz. 

Nach  einer  im  ScUusacapitel  ausführlicher  zu  besprechenden  Theo- 
-ie  von  Maxwell  sollten  aicb  die  Brechungsindices  der  Dielektrici 
ür  unendlich  lange  Wellen  wie  die  Quadratwurzeln  aus  ihren  Dielektrt' 
:itätaconstanten  verhalten.  Zur  Beurth eilung  der  Richtigkeit  diesei 
3eziehung  sind  die  Brechungsindices  den  Dielektricitäteconstanten  beig» 
'ügt,  falls  sie  bestimmt  worden  sind.  (Eine  Ähnliche  bereits  im  Jahn 
.849  vom  Verfasser  ausgeeprocbene  Beziehung  zwischen  der  FortpflaO' 
;ung  der  Elektricitftt  und  Lichtgeschwindigkeit  in  Krystallen  siehe  wei- 
er  unten.) 

Bereits  Cavcudishi)  hat  die  Yergröseening  der  Capacität  einei 
Kondensators  durch  die  zwischen  den  Belegungen  befindlicher)  Nicht- 
eitur  beobachtet.  Bei  Vergleichung  der  Capacit&t  einer  i  Zoll  im  Qua- 
lrat haltenden,  einerseits  abgeleiteten,  mit  Stanniol beleguugen  von  1,8  Zoll 
lurchmeeser  versehenen  Glasplatte  mit  der  einer  Kugel  nach  der  Thl.  I 
i-  132  erwähnten  Methode  fand  er  die  erstere  bei  Flintglas  7,65  bis 
',93,  bei  Spiegelglas  6,8,  bei  Crownglas  8,49,  im  Mittel  also  8,32  mal 
rrösser,  als  aus  der  Entfernung  der  Ucleguugeu  direct  folgen  würde.  Uei 
'latteii  aus  Schellack,  Wachs  und  einem  Gemenge  von  Wachs  und  Hok 
Faren  die  Ladungen  4,47,  4,04  und  etwa  3,38  mal  grösser,  als  bcrecbnel- 

Er  vermuthete  hiernach,  dass  die  Glasplatten  aus  einer  Ri;ihe  Icitea- 
1er  und  nichtleiteudor  Schichten  beständen,  von  denen  die  letzteren  '/^ 
Icr  Picku  dvT  Pliittun  annähmen. 

Faraday^)  stellt  zwei  ganz  gleichi!  Leydener  Flaschen,  Figur  4, 
lus  metallenen  Uohlkugeln  A  von  3,57  Zoll  Durchmesser  her,  welcha 
ineh  Art  der  Magdeburger  Ualbkugeln  aus  zwei  auf  einander  gescbliff^ 
len  Hälften  besteben ,  und  deren  eine  mittelst  eines  Hahnes  mit  der 
juft[iumpG  communicirt.  In  eine  auf  die  obere  Halbkugel  aufgeselzte 
'ussuDg  wird  mittelst  Schellack  ein  mit  einer  oberen  Kugel  K  verseheaei' 
>raLt  isülirt  eingekittet,  der  uuten  coDccntriscb  zu  der  äusseren  Kugel 
liue  bohle  Mcssingkagel  B  von  2,33  Zoll  Durchmesser  trögt.  Der  Zwischen' 
'Aum  zwischen  den  Belegungen  der  einen  Flasche  wird  mit  Luft,  der  dt-r 
Luderen  mit  anderen  Stofieu  erfüllt,  dann  wird  die  erste  Flasche  gelade» 
ind  der  Knopf  vorübergehend  mit  dem  der  anderen  Flasche  verbuude»- 
Xu:  Dichtigkeit  (die  Potentialfunction)  wird  an  dem  Knopf  der  ersten 


1)  Cavendish,  Eleot.  Besearchei  p.  144  u,  f.,  auch  p.  432'.  —  »)  Fara" 
lay,  Exp.  Res.  11,  §■  1189  bis  1284,  183B'. 


RBestimninngen  ton  FitratUy.  25 

(Vi  uuJ  Dttoli  d>«a«r  Vortitndung  (it,)   uud  clieofBll«  au  di-m 
pf  di'i-  zwiiU^n  Flawclip  (rj),  «ndlich  an  bnidcu  Flascben  nscli  d«r 
„     ^  KDtUduBg  {m,  und«,)  bcsümml,  io- 

^^K  dura    diu  SUndlcBgel    «iiiFr    Ihvh- 

^^^K  ^Ak  "'"S''  i"'^  dem  Knöpft  Wralirl   uod 

^^^B         ^K  ihral^danggcineeHeu  wird,  l-ligitnl- 

^^^H         ^H  lieh  luaiiatr  r,  :=^v,  9t\u;  man  Mit 

^^^H         ^1  al«o  am  b««t«n  für  b«i(l«  di-n  Milt«l< 


vr«rlli  t  =  '/,  (r,    +  r,). 

Ist  die  ElektricitiltiinM'tigD  iu 
der  cnUia  Fla»che  tot  der  lt«räh- 
ruog  gleich  Q,  luiob  derM-lbou  ^ — g. 
•o  »crhttit  Hieb  y:ti  ^  Q.f^  —  q, 
bl  ferner  die  CapuvitAt  der  lidd<-n 
FlaMbrn  Ct  und  Cti  so  ««rbftll  aivb 
taufh  Ci  :  c^  ^  Q  —  H  :  K.  worsiia 
folgt: 

«I  :  «j  ^  0  :  F  —  r. 

Bei  FftUung  der  etOL-a  Flnnclio 
mit  rcnchiedPDon  (iuen  ü,  N,  11. 
A«Hj.  H,S,  N,0,  CO.  HCl.  SiFI,. 

CO,.  CJI,.  NO,  SO,.   Nn,  war 

—  I,' 


p  =  Vi  ^'  »l»«  JJP  t'-»p«eitttt  b*i- 
dvr  FlMohen  und  die  I>icl«Tklrioi- 
tBB(4  der  Uue  f;toicli.  ein  e|itti-r  nicht  gans  bcaUtigl««  B«i>ulUit. 
t'It-11  über  iu  diu  Kwi^iUi  Fliuche  baltikugelfbnuig«,  il^u  ZwiMhcuraun 
tokrii  den  Mi-liitHiflcgi-'U  niebr  odt-r  wi-nif^vr  nni<f(illvnd<'  ^obnlcn  uiu 
leklriois  gebrucbl,  »<>  wrt  h  klvini-r.  So  war  bei  Subilltiolc  F  :^  2117, 
—  131 ,  (>i  =  113,  u,  =  7.  Die  Lodong  »i  i>ut8{>riclit  der  I^adung 
SUitwD,  m>  Am»»  naob  der  Corroctiun  V  =  :J1K),  V|  =  114  xu  nrli- 
t>ift,    lUu  vrliilt  also: 

C.  -  IU-''*' 
Un  abnr  der  Sobullnolc  diu  n»Uriunie  der  Flaitobe  11  nur  lutlb  nua- 
L  ao  iat.  wtina  man  diu  UielulctriL-iUlUeoiurtaut«  d*»  Scbellaults  I>  aetst; 
f  •/,  +  1  >■  ';,  =  1.5.  d.  b.  ß  =  -2.    In  ilbulicber  Wciw  kaiin  man 
Job  Vvraualien  von  Faraday  b«recliDeu  für 
H         Luft        Waltmüi        tl«liulliivk        Olu       flobmOW 
W      D=l      1,3  —  1,11  -i  2,2  2,2-1') 

IK»  Rivulni«  künnen  iudoss  aua  den  §.  3ß  augcltlbrtvu  Urfludcu  auf 
•  Genaaigkrit  Asaprach  maolivn. 


>)  Vcr|[l.  DoaialU.  Nnovo  Clmeul«  [sl  10,  |>.  III.  IBT»*- 
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DielektricitaUroDfitaDte. 


3S  Belli')  lud  cini.-n  aus  vin«r  grciaavn  »bgvieitetvn  uni]  einci'  klein 

i(iolirt«u  MetAlli)):itli>  naä  verschicdeoeD  Hiclcktriscbcu  l'latt«ii  best^Ui 
AvB  C«DiI«^n8ntor  nuf  ciii  durch  cio  tUeld.romiTtcr  gi-m^HNrni-ii  Potcuti 
uiveiiu  uu<l  )}<-Bliiumte  diu  Zulil  der  ücrilhi-uiigt-ii  der  gelitdeui-u  I*lai 
mit  einem  niicli  jeder  Brriihriiiig  iibgdcitctcn  isolirfcn  Condnctor,  I 
die  I.ndnng  aaf  diu  HiUfle  geauiikeu  war.  DImd  Zcilil  liviitiniitit  die  ( 
pacit&t.  Nahm  er  nach  frCiheiTi)  Verglichen  an,  dass  hei  den  Teracbied 
groKüKtn  Conducioren  diti  (!»]incitÄt  h<!i  gleichem  Uiclcklricum  der  Obi 
Düche  direct,  der  Vickv  des  Dlclektricums  uuigvkulirt  proportioDa 
so  «rhicit  er  di«  Capacitht  für 


l.nft 
1 


Suhwcfel 
3,21 


tiohrilack 
3^3 


Siegrjlnok 
•l^t 


Oiiu 
7.83 


In  verdünnter  Liifläudeiie  sich  die Cai)ai:itSl  nicht,  «benso  we 
TrmchiRden  ntnrki!ii   [iiulimgcli. 

Flüasigkuitvn  ({iilii:ii  kein  lletiuhAt. 

I  UarriH*)    bedenkt«    «iop   diclektriocbe  Scheibo  von    1   engl. 

Uurchmetiaer  und  0,1  Zull  Dluku  beiderseits  mit  MetAllpltitleu,  \ui 
«bere  ilriBelhen  durch  die  Derilbrung  mit  Dutten  von  buijtimmt«r< 
auX  wuk'bti  ein«  i^wisse  Aiixnhl  Funken  von  der  inneren  ßclrgiing  «da 
grossen  Lej'dener  Flasche  itbergi^gau^eu  wur.      Die   I.uduog  der  eitti 
oder  anderen    IteleguQg  dcc  Coudousators  ffuidc  durch  ein  Drehi 
elektrometer  gcmesseu. 

Itiv  ilircoL  gelnilene  obure  Platt«  g>)>.  1)  wUlirend  die  unlcro  ii 
blieb,  atvla  di'U  gloiuliin  Aumchlftg,  unabhäugi;;  von  der  Natur  dei^ 
elcktricums.  Wurde  2)  die  uatero  l^latte  isolirt  mit  dem  Ebklr 
verhundon,  Ko  war  dioB  cbetifallti  der  Fall-,  wuril»  nlier  -S)  di«  aB 
Platt«  abgeleitet,  die  obero  «r«t  mit  «<iuer  bealiuimleu  ElektrieitiUoiMi| 
(5)  gklodoo,  ditrin  mit  dem  Kli'ktniinetrr  vei'lnimlcn ,  lo  erhielt  man  * 
demaelben  diu  AuaHeUUge  Ä,  welche  dem  Quudr.it  der  KlcktridtlM 
iMngra  q  darin  proportioiinl  sind,  wobei  su  hcacbtcn ,  dass  die  I3<l| 
trieitAtiimengc  1  hei  den  Vursucbi-n  1)  den  Ansschlng  4  ergab.  Der  Wert 
^  —  1  giebt  ibts  Rn-sidutim ,  welches  in  dvr  oberen  Belegung  gubuodA 
Ut,  d.  h.  die  inducirte  CafaciUt  C    $0  war 


1 


SeliuUack 

8chwefol 

Flioijitas 

Wocl» 

Pedl 

nant 

A=      2 

2,35 

2,5 

3,25 

4 

5 

C  =      1,95 

1.93 

1.9 

1,66 

1,8 

1.77 

Aach  bei  dic«e&  wohl  nicht  sehr  exact«n  Veranchen  treten 
wähnten  Fchlurqunllun  nuf. 


Shiiliöh 


1)  Belli,   Oi>no  «Itinenl.   di   lUica   «[Ji-rinieotiile  3.  ji.  U9  and  ftgd.  11 
iob  Avogmdro.  —  »>  Karri*,  Phl(.  Tram.  132,  pt.  1,  p.  166.  IMrt 


Iteatiiumungen  von  i)«tli.  H»rm,  SieuiROs. 
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•Itcneci')  Hf^k  Cylinder  am  «erscJucdeaen  lM>l«tüirii  ndrr  *iu>  40 
und    |iwliilor«D    Ml  CiMwiifAilrD  vor  einer  rl«ktritehvu  woHrtea 
taIU(U{t«l  HcbwiDgen.    Dia  Scbwinguugi^ver  gJoU  mit  ll«<rllclr«ichti- 
Bg    dm  TrJIgiR-iUtnoinittila  du  Drcbungsmomciit.     Int    dAiutelbc    fiir 
!wn  =:  lOlluau,  M  itit  va  tür: 

l«tU        OIm         KrJulladi         Hat*        U»n  and  Silbe«         |]«ra  und  Kupte 
im      37137      35341       10730  823(18  31630 

Dm3«  Wertlii;  vnUprL-clicu  bü  xu  cin«m  gcwown  Grsd«  d«r  diel«k- 
nheo  Po|«riMtion,  sind  ab«r  woM  ffir  BvrecbDUDgen  vn  uiif[Rnma  *). 

Auch  Uwt  M«tioDcci  vor  18<:m  groHspo  uolirUm  Kugdu  vou  ßici. 
inttul  and  Hnn  lu  Uli)  mm  AbaUud  cid  klvint-x  clL-ktriiichr*  IVndrI 
Iraii^cii.  Ana  duii  (jiuulratwurzGln  der  ScbwiDgungttubIcu  t-rgab  «ich 
nTtrluÜliiiM  der  ApEia^bHugon  wi»  1:0,5^:0,4'^'  FJnu  bohl»  lucrc  oder 
BlTfrecJiifden«!)  Idtcudeu  und  uicbüeilcudtii  (lüMigkvitvu  gpfUllt«  Glaa- 
•titl  Mllte  sieb  gtoicb  vcrlmltfiti. 

H|b  W.  Siiinicna')  bei  den  Tbl.  I,  §.  134  rnKgcIhKilU^u  Vcnnicbrn  41 
RFpeicb  gTxinsi.-  uinandvr  i)umlleliiMeiEitiig}ilutU-ii  im  ÄbaUiiid  vou  1  mm 
■nwdiitr,  d«ri'u  Zwiubiniraum  mit  Luft,  aiidurviii  üaM^u,g<>scbiii<)ts«n«im 
'««iu  iidrr  Sc.hwrfi-I  grfAllt  war.  und  den  *o  gdbitilrtrii  (\)iiHrii*ator  durob 
1t  Vi'jppu  nbwL'chifclod  mit  der  Sfiuli-  und  dem  OalvaiiumfU'r  verband, 
aUH  tt  bri  glcietirm  (lang  dtir  \Yi|>[)e  rmvcbiodoof .  d«ii  CapaciUtim 
i^wrtiiiaaln  Abb'iilcuiiftm.  Ilabicr  die' Thelektrica  di«:  Plnllrn  burflhron. 
U—  al>j;<:Hcbr'U  vuuitcuKiiilI(bMc<n  di-'i  t^ndriiigi-usdür  ).a<luiigu.ii.r.  — 
t*]«dUlrD  dcQ  DiclfklnuitAtacomitatilf»  proportional.  So  wa>  fOr: 
hott  iiixl  auJure  Oxte  Bbmrin  HcliwoM 
1  0.78  2.9 

I  iem  EntacTon  wnnl«n  dioao  Zohton  klvinur. 

■  itin  au«  xwvt  in^itiaiidiT  g»Miitxt«m  GlJU«ni  lK-at4<heDder  Cond^D* 

'unDwandt,  doMcii   tiiuwriilo  oud  innwslo  Flboho  brlegl  war,  mi 

I  die  l.ailurijt  txtim  /wlMbeUMhiebon  «iac*  KauUcliuk-  »ditr  Gutta- 

ttjüttiim  Kwiwib«]i  die  Glüanr,  viitdei^m  eüi  Buwoia.  Am»  daa  vef 

Vorlutlt«n  der  Di«loktrica  nicht  allaia  vinom  Kiüdringon  der 

:  nunucbrabea  ist. 


Itoiaotli*)  Turbiudct  die  «tinanilrrgrgi'nÜborali-bRtidvu  Entladung«-   i'2 

eiucr  Kolts'scheu  Klukttisirmaiicliiuu  mit  doii   l>«idcn  i)«l«guD- 
Ton  Ccindcnoatorai  und  bestimmt  di«  Zahl  e  dor  Umdmbungen  d<^r 
dcrUaMbiiu),  «debe  erfttrdtrrliob  aiud,  um}«  100  Ealladungen 


>)  MattoUB«!.  CoiapLr«i*l.  48,  |>.7M,  IBM*:  Ana.  daCliiuLetdaPhT*.  (»] 
|i.tlt3,  |H»*.  —  ■)  .Matt«neel,  Ana.  >lc  Cliim.  «t  de  Pliy*.  M  27,  p.  i»9, 
r  —  ■)  Waraor  8iflu*ae,  PokK-^»»-  102,p.»l,  UiT.  —  *}  Uoiietti, 
Clunlo  (l]  10,  p.  II).  leis*. 


i  DielektricitätscouBtaiite. 

Belli*)  lud  einen  aus  einer  grosBen  abgeleiteten  und  einer  kleinen 
ilirten  Uetallplstt«  und  verachiedenen  dielektrischen  Platten  beeteheD- 
n  Condenaator  auf  ein  durch  ein  Elektrometer  gemeseenes  Potentisl- 
veau  und  beetimmte  die  Zahl  der  Berührungen  der  geladenen  PUtU 
t  einem  nach  jeder  Berührung  abgeleiteten  i^olirten  Gondnctor,  big 
3  Ladung  auf  die  Hälfle  geaunken  war.  Diese  Zahl  beBtimmt  die  Ca- 
cität.  Nahm  er  nach  früheren  Versucheii  an,  daas  liei  den  Terschied«n 
oaeen  Conductoren  die  Capacität  hei  gleichem  Dielektricum  der  Ob«r- 
che  direct,  der  Dicke  des  DielektricnmB  umgekehrt  proportional  ist, 
erhielt  er  die  CapacitAt  für 

Lnft  Schwefel       ticbellack      Biegellack  Glas 

1  3,21  3,33  4,31  7,83 

In  verdünnter  Luft  änderte  sich  die  Capacitftt  nicht,  ebenao  wenig  bei 
rachieden  atarken  Ladungen. 

FlBssigkeiten  gaben  kein  Resultat. 

Harris')  bedeckte  eine  dielektriache  Scheibe  von  1  engl.  Fmb 
ircbmesaer  und  0,4  Zoll  Dicke  beideraeits  mit  Metallplatten,  lod  die 
ere  deraelben  durch  die  BcrühruDg  mit  Platten  von  bestimmter  Gr6ue> 
f  welche  eine  gewiaae  Anzahl  Funken  von  der  inneren  Belegung  einei 
ossen  Leydener  Flasche  ühcrgcgangen  war.  Die  Ladung  der  einen 
er  anderen  Belegung  des  Condeuaators  wurde  durch  ein  Drehwags- 
iktrometer  gemeaaon. 

Die  direct  geladene  obere  Platte  gab,  1)  während  die  untere  iaoliit 
ob,  ateta  den  gleichen  Ausschlag,  unabhängig  von  der  Natur  dea  Di- 
:ktricums.  Wurde  2)  die  untere  Platt«  isolirt  mit  dem  Elektrometer 
rbunden,  so  war  diea  ebenfalla  der  Fall;  wurde  aber  3)  die  untaW 
itto  abgeleitet,  die  obere  erst  mit  einer  bestimmten  KlcktrioitätamengB 
I  geladen,  dann  mit  dem  Elektrometer  verbunden,  so  erhielt  man  u> 
mselbcn  die  Ausschläge  Ä,  welche  dem  Quadrat  der  Elektricitätt- 
tngen  q  darin  proportional  aind,  wobei  zu  beachten,  dass  die  Elek- 
citätamcngc  1  bei  den  Versuchen  1)  den  Ausschlag  4  ergab.  Der  Wertli 
—  q  giobt  das  Residuum ,  welches  in  der  oberen  Belegung  gebunden 
,  d.  h.  die  inducirte  Capacität  G.    So  war 


Scliellack 

Bcliwefal 

Flintglas 

Wache 

Pech 

Harz 

Luft 

—       2 

2,25 

2,5 

3,25 

4 

5 

3,2 

~       1,95 

1,93 

1,9 

1,86 

1,8 

1,77 

1 

Auch  bei  diesen  wohl  nicht  sehr  exacten  Versuchen  treten  die  er- 
ahnten Fehlerquellen  auf. 


■)  Belli,   Cono  elttment  di  firica  ipemneutale  3,  p.  239  and  flgd.  18^e*; 
"Uch  Avogadro.  —  *)  Harris,  PhiL  Tram.  132,  pt.  1,  p.  1S6,  1B42*. 
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m  erhöhen,  verbancleD  warea,  noch  mit  einem  laolirten  Kupferdraht  K 
Krbnuden.  Andere  Drähte  hingen  isolirt  sn  lackirten  Coconfädeo  und 
tonoten  durch  Senkung  derselben  mit  dem  ersten  Drahte  K  rerbunden 
werden.  Der  eine  dieser  Drähte  I  stand  mit  der  Erde  in  Verbindung 
und  diente   zur  Entladung  der  etwa-  gctndcnen  Quadrantenpaare;  der 

Pig.  6. 

S 


»cite  II  führte  zum  Pol  einer  andererseits  abgeleiteten  Daniell'schen 
Sitle  S,  der  dritte  III  zur  einen  Platte  des  Condensators.  Bei  der  Hebung 
Terbaod  er  dieselbe  mit  dem  Pol  der  Säule,  bei  der  Senkung  mit  dem 
Elektrometer. 

Dnrch  Verbindung  des  isolirten  Quadranten  paares  mit  je  1  bis  (i 
t'tnieirschen  Kiemeuten  einzeln  oder  vereint  konnten  die  Aufschlüge 
JfT  Sadel  des  ElektrometerB  auf  eine  Einheit  redncirt  werdm.  Wird 
aent  daa  iüolirie  Qundrnntcnjinnr  des  Elektrometi'vs  nebst  dem  kleinen 
.ondensator  mit  dem  nicht  abgeleiteten  l'ole  der  Säule  verbunden,  ist  p 
iMPofentialnivpau  desselben,  b  der  (uorrigirte) Ausschlug  der  Nudel,  Ai 
ine  der  Klektrisirung  derselben  proportionale  Grösse,  so  ist; 

h  =  Afp. 

Wird  dann  die  eine  Platte  M  des  CondensntorB  nur  V.r^f  abgelci- 
>l.  ilie  andere  N  mit  der  Siiulc  verbunden,  ist  die  Capiicitiil  des  C'ou- 
cDsalors  C,  so  ladet  er  sich  mit  der  Klektricitiitamenge  Cp.  Unrauf 
'ird  Platte  A''  von  der  Säule  losgelost  und  mit  den  vorher  entladenen 
oadranten  des  Elektrometers  verbunden,  wobei  diu  Nadel  den  corrigir- 
'D  Aoaschlag  r  zeigt.  Ist  die  Capncität  des  Quadranteujiaarus  nebst  dem 
■mit  verbundenen  kleinen  Condensator  dabei  gleich  E,  ao  ist  dua  Poten- 
ilniveau  in  beiden  gleich: 

Gp 


—     und     c  ^  Ai 


C  +  E' 


C~  K 


c  —  b 


Da  die  in  der  Nadel   angehäufte  Kli-ktricität  veitbeitenJ  uuf  die 
^ktricität  de»  Quadranten  zurückwirkt,  so  ändert  sich  der  so  bcohach- 


28  Dielektricitätsconetante. 

zu  bewirken.  Die  Zahlen  b  elnd  den  CupacitSten  der  CondeDsatoren  | 
portional.  Als  solche  dienten  einseitig  mit  Stanniolkreiaen  von  16 
DurcbmeBHer  belegte  Glasplatten  von  40  cm  Länge,  32 cm  Breite  i 
resp.  1,45  und  1,70  mm  Dicke.  Zwischen  dieselben  kamen  6  bis  9 
dicke  Platten  der  Dielektrica.  Der  Luftcondensator  war  ebenso  gefor 
nur  war  zwischen  die  Glasplatten  eine  zu  einem  16  cm  grossen  Kn 
ausgeschnittene  Ebonitplatte  mittest  zwischen  gelegter  Kautschukplal 
gekittet.  Ein  Hahn  gestattete  den  inneren  Raum  zu  evaouiren. 
So  ergab  sich  die  Dielektricitätscon staut«  von: 

Luft        Olu        WaUroth        Bbornt        Schwefel 
1  3,45  2,18  2,08  1,81 

Mit  Yerdannung  der  Luft  bis  zu  200  mm  Druck  blieb  die  Capi 
tat  der  Condeusatoreu  coustant;  dann  wuchs  sie  sehr  schnell  auf  das  Di 
und  Mehrfache  und  Funken  Obergänge  traten  ein.  Das  Eindringen  - 
Elektricität  in  das  Glas  resp.  dauernde  Ladungen  durch  allmähliche  I 
tung  konnten  auch  hier  störend  wirken '), 

Sorgfältige  Versuche  hat  ßoltzmann^  angestellt. 

Er  maasB  mittelst  einesThomsou'schenQuadrantelektrometera 
Capacität  eines  Coudensators  von  Kohlrausch  (vgl.  ThL  I,  §.  169)  i 
1 50  mm  grossen  und  3,3  mm  dicken  kreisförmigen  Metallplatten,  swiscL 
welche  verschiedene  isolirende  Platten  gestellt  werden  konnten.  Um  ( 
Abstand  der  Metallplatten  zu  bestimmen,  war  an  der  einen  ein  in '/idI 
getheiltos  Glasgitter  befestigt,  über  dem  sich  ein  Fadenkreuz  vcrscb 
welches  auf  einer  an  der  anderen  Platte  angebrachten  Glasplatte  a 
gespannt  war.      Die  Einstellung  wurde  durch  ein  Mikroskop  abgelet 

Zwei  gi'gcuiiberliegende  Quadranten  des  Elektrometers  E,  Fig. 
wurden  mit  der  Erde,  die  beiden  anderen,  welche  mit  der  einen  Pli 
eiues  andererseits  abgeleiteten  kleinen  Condensators,   um  ihre  Capac. 


')  Eine  älinliclie  Mutbode  ist  von  Neyreneuf  (Compt.  reud.  85,  p.  ! 
86,  p.  1542,  18TT*)  angewendet  norden.  Zwei  ganz  güiche,  durcli  glei 
Fuukeumikrometer  gescliioBseue  CoudensHtoien  linil  mit  ihrer  eiuen  Beleg 
mit  einem  der  zur  Funkenbabn  führenden  lieiter  der  Hottz'sclien  Maacb 
mit  der  anderen  mit  der  £nle  verbunden.  Der  eine  wird  mit  einer  Olaipl 
von  l,3Sinm  Dicke,  der  andere  mit  verschiedenen  anderen  Platten  versel 
Die  Znlil  der  Entladungen  in  den  Funk anmikrometem  misst  die  Quantitäten 
überi^egangenen  Elektrici täten  in  jedem  der  Gondensntoran.  Wübrend  der  ! 
zwixolien  zwei  Funken  dea  nnverauderliclien  Condanaators  ist  fUr  Platttm 
gteicUem  Stoff  (Olasplatteu  von  2,15,  3,02,  3,75,  5.22  mm  Dicke)  die  Zahl 
Funken  (i,^,  2,  3.  4)  nalie  proportional  der  Dicke.  Bei  anderen  Sube 
zen,  vuli^anisirtem  Kautschuk,  Paraffin,  Ebonit,  wächst  dag  Yerliältnisa 
Diiie  zur  t'unkeuzahl ,  die  „CondensatiousconBWnte"  mit  der  Dicke,  wnlil 
Folge  duB  Elaktrii^itatBverluHtea  an  die  Luft.  Dieselbe  Constante  ist  für  Xiuf 
Hpie^lglas  2,53,  violettsa  Olos  2,4,  TotLea  1,S,  grünes  2,08,  blaues  2,  wei 
Glas  1,9,  Ebonit  0,83,  vnlcauiiirten  Kautschuk  0,95,  PaTaMn  0,1%.  Wegen 
Eindringens  der  Elektricität  in  die  Platten  bei  jp^Sseeren  CundensHtionscnns 
Un  ist  aus  diesen  Versucbeu  die  Dielektricitätsconstante  nicht  rein  za  er 
ton.  —  «)  Boltzmann,  Wien.  Ber.  [2]  66,  p.  1,  1872;  [2]  67,  p.  1873*. 
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in  erhöhen,  Terbnndeii  waren,  noch  mit  einem  iBolirteo  Kupferdraht  K 
Terbonden.  Andere  Drähte  hingen  isolirt  an  lackirt«n  Coconfädeu  und 
konnten  durch  Senkung  derselben  mit  dem  ersten  Drahte  K  verbunden 
Verden.  Der  eine  dieser  Drähte  I  stand  mit  der  Erde  in  Verbindung 
und  diente   zur  Entladung  der  etwa'  geladenen  Quadranten  paare;  der 

Fig.  ö. 


iweite  II  fahrte  zum  Pol  einer  andererseits  abgeleiteten  Daniell'acben 
Stale  5,  der  dritte  III  zur  einen  Platte  des  Condensators.  Bei  der  Hebung 
*erband  er  dieselbe  mit  dem  Pol  der  Säule,  bei  der  Senkung  mit  dem 
El«ktrometer. 

Durch  Verbindung  des  isolirten  Quadranten  paar  es  mit  je  1  bis  6 
Daniell'schen  Elementen  einzeln  oder  vereint  konnten  die  Ausachläge 
der  Nadel  des  Elektrometers  auf  eine  Einheit  reducirt  werden.  Wird 
inerst  das  isolirte  Quadrantenpaar  des  Elektrometers  nebst  dem  kleinen 
Condensator  mit  dem  nicht  abgeleiteten  Polo  der  Säule  verbunden,  ist  j) 
das Potentialniveau  desselben,  E)  der  (corrigirte)  Auascblag  der  Nadel,  A% 
eine  der  EUektrisimng  derselben  proportionale  Grösse,  so  ist: 

Wird  dann  die  eine  Platte  N  des  Condensators  zur  Erde  abgelei- 
tet, die  andere  N  mit  der  Silule  verbunden,  ist  die  Capncität  des  Con- 
densators  C,  so  ladet  er  sieb  mit  der  Elektricitntsmenge  Cj».  Darauf 
wird  Platte  N  von  der  Säule  losgelöst  und  mit  den  vorher  entladenen 
Quadranten  des  Elektrometers  verbunden,  wobei  die  Nadel  den  corrigir- 
ten  Ausschlag  c  zeigt.  Ist  die  Capacität  des  Qaadrantenpaares  nebst  dem 
damit  verbundenen  kleinen  Condensator  dabei  gleich  C,  so  ist  das  Poten- 
tialniveau in  beiden  gleich: 

GV       __.     ._   ...     Gv 


also 


C  +  E 


und    c  =:  Äi 


C+E' 


C  =  E 


c  —  b 


Da  die  in  der  Nadel  angehäufte  Elektricität  vertheileud  auf  die 
Elektricität  des  Quadranten  zurflckwirkt,  so  ändert  sich  der  so  beobach- 


I  DielektricitAteconstante. 

-ß  Werth  G,  resp.  die  Elektrioitfitsmenge  bei  je  lOO  Scftlentheilen  Au- 
flag Ton  0"  an  um  etwa  Vs  Proc.  Uan  kann  also,  wenn  £  fOr  den 
iSBchlag  0"  gleich  Bo  ist, 


C-E,(\  +  ^—^  ^ 


6 

tzen. 

Dieselben  VerBUche  wurden  angestellt,  w&brend  die  S&nle,  resp.  der 
ndenaator  nnr  momentan  mit  dem  Elektrometer  Terbonden  waren.  Im 
iten  Falle  war  der  dauernde  Anaachlag  ß,  im  zweiten  y.  Da  sieb  «kh- 
ad  der  Mittbeilnng  der  Elektricität  die  Nadel  niobt  wesentlich  aas  ihrer 
ihelage  entfernt,  so  ist  Jetzt  dieCapocität  des  Elektrometers  nebatkld- 
m  Condensator  eine  andei-e  als  früher,  etwa  E'i,.  Man  erbSlt  also  wie 
en  in  Folge  der  veränderten  Capaoität  derselben  bei  erfolgendem  Avt- 
ilage 

Der  Ausschlag  ß  ist  aber: 

trans  folgt: 

"b  ß~y 

Hei  jeder  BeobacbtungBreihe  wurden  die  Capacitäten  verschiede- 
r  Coudensatoren  MN  unter  einander  verglichen  und  die  Ladung  der 
.del,  mithin  E,  blieb  constani,  so  dass  die  Wertbe  C  direct  den  Wer- 
3n  ßy/b{ß  —  y)  proportional  waren. 

Von  den  crbalteneu  Wertben  wurden  stets  diejenigen  abgezogen, 
Ichc  sich  bei  vollkommener  Trennung  oder  unendlicher  Eutfemoiig 
r  Condonsatorplatten  ergaben.  Dieselben  entsprechen  der  frei  über  die 
leitungen  ausgebreiteten  Elektricität. 

Wurde  zwischen  die  Condensatorplatten  eine  Hartgummiplatte  eio- 
d  in  der  Mitt« ,  dann  an  die  eine  oder  andere  Condensatorplatte  ge- 
lebt, so  änderte  sieh  der  Ausschlag  des  Elektrometers  nicht  merklich, 
e  der  Theorie  entspricht. 

Da  sich  die  Abstände  der  Platten  selbst  nicht  genau  messen  liesseo, 
wurde  ihr  Abstand  zunächst  ohne  Zwischen  schal  tung  einer  dielektri- 
len  Platte  um  versobiedeue  am  Mikrometer  abgelesene  Distanzen 
=  2bis24  geändert.  Dabei  wurde  auch  die  Zahl  der  DanicU'scben 
3mentc  von  6  bis  17  variirt.  Dennoch  schwankten  die  aus  den  Beob- 
itungen  abgeleiteten  Wertbe  von  l  nur  von  2,90  bis  2,96. 

dasselbe  geschah,  wenn  faierbei  zwischen  die  Condenaatorplatten 
irtgummi-  oder  Paraffinplatte  gestellt  wurde. 
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Ergebeo  nob  für  die  Distanzen  a  -\-  «i  nnd  u  ■{■  a^  ohne  nnd  mit 
lieLektricam  die  Werthe  Ai  and  Aj,  resp.  Aj  and  A«,  bo  ist  (§.  33) 


nd 


C^  — «1 


D  = 


0 


—  "j  4-  «1  +  « 


Im  Ganzen  worden  drei  Hartgummi'  (einzeln,  anoh  zuBBrnmen),  zwei 
*ai-af6n-,  drei  Schwefel-  und  zwei  Colophoniumplatten  untersucht.  Die 
'Latten  ans  Paraffin,  Colophonium ,  Schwefel  wurden  zwischen  Gtasplat- 
en  gegossen,  welche  resp.  mit  Oel  oder  (beim  Colophonium)  mit  Olyce- 
in  bestrichen  waren.  Ihre  Dicke  wurde  durch  das  Mikrometer  des  Con- 
lensators  selbst  gemessen. 

Ausser  den  erwähnten  Versuchen  wurden  andere  angestellt,  bei  denen 
lie  dielektrischen  Platten  von  Paraffin  and  Hartgummi  auf  eine  Queck- 
ilberßäche  aufgelegt  und  mit  Hülfe  eines  um  sie  herumgelegten  Randes 
'on  Papier  mit  Quecksilber  bedeckt  waren.  Durch  den  Papierrand  waren 
ie  genau  auf  die  Grösse  der  früheren  Condensatorplatten  gebracht;  ihre 
Dielektricitfitsconstante  worde  mit  der  desKohlrBUSch'scbenCoadea' 
stora  in  Luft  verglichen.  —  Endlich  wurden  die  Versnobe  mit  momeu- 
aner  Ladung  angestellt.  Die  beobachteten  Capacitäten  Ci  im  letzteren 
''alle  stimmten  mit  denen  G  im  ersteren  gut  überein.   Es  war  k.  6.: 


Luft') 

Hartgummi 

Schwefel 

Colopboninm 

I       n      m 

10*  C   6307  3972  2578 

5330 

4548 

3409 

10«  Ci  5260  3942  2565 

5276 

4524 

3402 

Die  DielektricitAtsconstanten  selbst  ergeben  sich  nach  den  Versuchen 
lit  dem  Eohlransch'schen  (K)  und  dem  Quecksilbercoudensator  (Q) 
ei  Terschiedenen  Platten  wie  folgt: 


I 

n 

m 

1 

K 

Q 

K 

Q 

K 

Q 

3,17 
2,28 
3,B5 
2.57 

8,07 
2,30 

VI 

2,34 
3,83 
2,B3 

8,10 

2,33 

3,20 
2,31 

3,S4 

8,15 
2,32 

3,84 
2,35 

■)  Tenchiedene  Abstände. 


33  Dielektricitätsconstantä. 

Bei  ^tasammeastelluDg  der  Quadratwarzeln  der  Bielaktrioit&t«! 
atauten  und  dt^r  Brechunggindiccs  n  der  Dielektrica  iat 
Bchnefel        Colophoninm        Paraffin 
Vd       1,960  1,597  1,523 

n  2,040  1,543       1,536  —  1,516 

Diese  Werthä.stimmeii  also  gut  mit  einander  übereiu. 

Bei  aoderen  Versuchen  wurde  die  Anziehung  dielektriBober  Ku| 
dnrch  eine  geladene  Metallkugel  gemessen '). 

Fig.    6. 


KinttKugf^l/',  Fig.fi,  Ton  der  dielektrischen  Substanz  von  etwa  7 
Diirchmi'HBcr  hing  an  einem  gehogencn  Schellackfaden  an  einem  < 
100  mm  langen  Querarm  GH,  welcher  an  dem  einen  Ende  des  Anns 
einer  Oreh wage  angebracht  war.  Der  letztere  hing  au  einem  U-iiirm 
Cocoufacii'n  und  trug  an  seinem  anderen  Ende  einen  Spiegel  S  zur 


■)  Boltzmann,  Wiener  Ber.  ^2]  67,  p.  17,  IBT»,  [■>]  68,  p.  81,  1879 
70,  p.  307,  342,  lS7*"j  Pogg.  Ann.  161,  p.  482,  5S1,   187** 
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■eiDer  St«Uang  initl«I&t  ScaIk  nni)  Fernrohr,  ß^i  0  konnte  an 
lu-rnriD  rin  G^jiragi^wicht  angohtngt  «-nnle'D.  am  di«  bb  Wiileu 

tou  EF  wirkenden  Last«)  »i  jüiuilibrircii.  Vtn  Arm  der  Dreh- 
wax  in  Hn  mit  (inlilpnpirr  li«kleht«s  und  mit  Klftppeu  Tcm-WnCH 
Bhitue  « ingell ingi ,  aua  welchem  nur  Ate  Cocon-  und  Schellack- 
b>ntu>rRgt«n,  am  den  Einitumi  jeder  Insseren  elektriachen  Inflaeos 
V  LnftotrSmatigeu  su  l>eeeitigen.  Vor  der  Kogel  L  war  an  HJnem 
cbeUackfllBmo  rnbendnn  Draht  N  eine  Metallhagel  M  bi>- 
.,  »0  dsss  die  Verbiudun^'üIiDie  Am  Mitletpunkta  von  M  und  I,  in 
wne  GLU  fioL  I>er  Draht  .V  war  andererseits  mit  einer  sweiten 
R  Terbnn<Iea.  Tor  dcnwlben  hing,  aenlcreeht  sa  der  Riclitang  de« 
H  KN,  an  swei  CoconflUlen,  dor^n  Anrbttn^^punkte  Terachoben 
B  konnten,  ein  Rupfcrdraht  mit  xwei  boblen  Kiipforkugeln  P  und 
D  denen  P  in  der  Rohelage  d«s  Drahte«  gorade  Tor  R  schwebte, 
inpfcrdrabt  trug  in  der  Uitte  «inen  Spiegel  8  und  ebcndaacllMt 
«Ib  einen  PUündraht  Q,  mit  einem  io  TerdDnnto  Scfawefelsftare 
nden  Platinbleeb.  Die  Sinm  war  durch  etncn  Draht  xur  Erde  ali- 
4.  Wurde  Drebt  N  mit  den  Kngeln  M  and  Ji  geladen ,  i^  wurde 
r  Erde  abgeleitet«  Kugrl  P  darch  loflnens  «leJctrinrl.  Aum  ihrvr 
inng  kann  man   dio  dem  System  MNli  mitgetfaeiH«  Klektrieitate- 

bünvhnen.  Zngleicb  wird  anoh  h  Ton  M  durcb  InSnena  ok'k- 
nnd  ebcnTalU  angozogoa  ojid  dioae  Aoxidhiing  konnte  wiederum 
die  Ablenkung  des  Arraa  EF  bealimml  werden. 
M  8)ratem  RSM  wurde  entweder  dauernd,  oder  nur  »ehr  kum 
lit  der  Et^ktrioitülHiioelle  rcrlMinden  oder  auch  ebweebaelnd  in 
er  AufeinanderTalge  eDtgegcngmelxt  geladen. 
nr  dattemdcu  Ladung  war  Draht  3f  ff,  Fig.  7,  durch  eiiieu  anderen 
W  mit  der  inaereu  Oclegiing  einer  aueaen  nbg«leitet«D  lio]-dener 

Vif.  7. 


w 


i^'^äi^ 


'  nnd  der  «ineu  Kugel  cinoH  Funke  um  ikrometenr  U  V  rerbuDden, 
lere  Kugel  durch  einen,  wiederum  mit  der  inneren  Helcgnng 
■a  ab;ri'tritMi!n  Ew«!ten  Flaaoho  Si  verbundenen  Draht  X  und 
leU&aael  mit  der  poailiTen  o<ler  negativen  Klektrode  der  andorer- 
kbgeleit«t«n  Influcnxmaacliinc  eommunirirte.  Zuent  waren  W 
leitet,  ilnnn  wurden  aie  nach  einander  isolirt  nnd  von  der 
)■■■,  ia>4Mriui.  rt  3 


l 


DielcktricitätBConstante. 


aschine  dem  Drttht  X  so  lange  Elektriciiät  zagef&hrt,  dasei  ein  Funkes 
rischeu  den  Kugeln  des  Mikrometere  übersprang.  Durch  AenderuDg 
'8  Abataudes  derselben  lässt  sich  die  dabei  erfolgende  Ladung  tos 
'NR  reguliren. 

Sollte  das  System  MNR  nur  ganz  kurze  Zeit  geladen  werden,  so 
urde  Draht  W  an  einer  Stelle  unterbrochen  und  seine  Enden  dasdbit 
it  Queckailhernäpfen  Terbunden,  welche  auf  ScheUackfdBaen  Btandn 
id  über  die  ein  au  dem  Pendel  eines  Metronoms  isolirt  befestigltf 
rahtbügcl  c,  Fig.  8 ,  hinüberachwang.  Wurde  die  Engel  U  kurs  nid 
ebergaug  der  Funken  abgeleitet,  so  entlud  sich  das  beim  ersten 
Fjg,  g,  Durchgang  des  Bügels  c  durch  die 

^         ^  Quecksilbernäpfe    geladene  Leit«^ 

System  beim  zweiten  Durchgang 
wieder,  also  naoh  einer  bestimmtn 
kurzen  Zeit.  —  Unr  die  Kugel  der 
Drebwage  schnell  nach  einanda 
alternirend  zu  laden,  wurde  ein  U 
Qcr  elcktromngneti.sch  oscillirendeu  Stimmgabel  o,  Fig.  9,  mittelst  eisM 
asstrcifena  isolirt  befestigtes  Kupferblech  e  abwechselnd  gegen  di* 
Icrnden  Knden  von  zwei  Dräht«n  li  und  i  gegen  gedrückt,  welche  mit 
n  Polen  der  Influpiizmaachine  und  zugleich  mit  den  inneren  Belegungen 
rt-ier  aussen  abgeleiteten  Lcjdener  Flaschen  r  und  8  verbunden  waren. 
iK  Kupferbloch  stand  durch  einen  Draht  fg  mit  der  zu  ladenden  Kugel 
Verbindung.  Eine  Nebenlcitung  dersolben  zur  Erde  durch  eine  »elir 
Lune  mit  WnsBcr  gefüllte  Röhre  nvw  verhinderte  eine  übermistlga 
iduug,  ohne  eine  völlige  Entladung  zu  bewirken. 

Pifj.  9. 


Nach  der  Messung  der  Anziehung  A  der  dielektrischen  Engel  B 
trch  dio  geUdpnc  Kugel  M  wurde  sie  durch  eine  mit  Stanniol  beklü- 
'te  gleich  grosso  Kugel  ersetzt  nnd  wieder  die  Anziebnng^i  bestimnt 
na  den  Formeln  des  §.  38  ergiebt  sich,  dsss  die  I^dung  der  dielek- 
isdicii  Kugrl  im  Wrhrittniss  von  (D —  l)/{J>  +  2)  kleiner  ist  als  di» 
r  Stiinniolkiigcl,  so  dass  also  aus  der  Formel : 


BesÜmnmngeD  tod  Boltznann. 

A   _D—  1 
^,  ~  i>  +  2 
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t  IHelektncitAtscoDstmnte  D  m  berechnen  ut.  Wegen  geringpr  Ab- 
nclmiigen  in  der  Gi^ee  der  Kageln  und  der  Lsduag  in  den  AufhÄn- 
wgriMfn  waren  nocb  Correctionen  kntubringen.  nach  welchen  aicfa  bei 
ii*eni  (V(H  bü  ''et  See.)  nnd  längere  Zeit  I  daaernden  Ladungen  die 
Igcnden  DielektriciUUMOnsUnten  D  ergaben,  denen  wir  die  früher  Ton 
leltimann  mit  dem  Condenaator  erhaltenen  (D,)  beifügen: 


i) 

JJ. 

('Ä«.-V«t 

0,B 

l,S 

23,5 

1 

»NU 

3^ 

3,90 



3,SA 

_ 

3,7l' 

_ 

3,15 

3.48 

— 

3,82 

— 

a,74 

— 

non 

S,3S 

2,32 

2,51 

2,5« 

— 

S,12 

— 

■jAuninm  .    .    . 

2,55 

2,48 

3,fl.T 

4,2.3 

5,11 

\2i 

\rtl 

1  Die  Ladong  der  dielektrischen  Kageln  durch  laflurnz  nimmt  niso 
*tder  Zeit  zu  und  entsprechend  pchpinbar  die  Dicleklricitiilscoii  staut  i'. 
■■wntlich  bei  Paraffin  und Colophonium.  weniger  b<'i  den  übrigen  Kiirpeni. 
Sehr  deutlich  zeigt  sich  diese  Zunahme  der  Liidung  mich  bei  gnuz 
^'chen  nnter  Boltzmann's  Leitung  angestellten  Verbuchen  von  Ito- 
lieh  nnd  Nowak'),  hei  denen  die  nnziebende  Kugel  entweder  peniin- 
■t  (p)  oder  in  der  Minute  (i4  mal  abwechselnd  entgegen  gesetzt  ge- 
iini  wurde  (a).    Es  ergiebt  sich  die  Diel cktricitätRcouHt ante : 

Glas 7,5 

FlnssBpath fi,7 

Quarz 4,ii 

Kalkspath,  senkreoht  zur  Aue  T,T 

„            parallel  zur  Axo  .  7,ri 

Selen,  frisch  geschmolzen    .    .  10,2 

Schwefel  mit  Graphit  ....  4,(1 

Schwefel  allein  zeigt  diese  Zunahme  nicht. 
[    Wird  eine  Schwefelkugel  mit  Paraffin  oder  Colophonium  überzogen 

ebenso  wie  eine  Parafßnkugel  mit  Seh  el  tack  lös  ung  lackirt,  »oxtnddie 
Itlie  der  Dielektricitätsconstante  bei  dünnen  UeberzOgen,  z.  It.  in  den 
kren  Fällen,  wenig  von  denen  der  unbedeckten  Kugeln  verschieden, 


P 
159.1) 

7,1 

>  11)00,0 

!»,!> 

8.5 

151.0 

4,4 


■IRomich  und  Nowak,  Wim.  Ber.  [2]  70,  p.  ;lR(i.  1874*. 
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ur  bei  einer  dick  mit  Colopboaium  überiogenen  Scliwefelkugel  steigt 
er  Werth  von  2,05  —  2,07  bis  2,5,  ein  Beweis,  daea  wiederum  nicht  dii 
berflüchlicbe  Leitung,  sondern  die  dielektrische  Polarisation  der  gania 
Itkflse  maassgebend  ist'). 

Eine  andere  Seihe  sorgfältiger  Messungen  ist  von  Felici  atuge- 
Ihrt  worden*). 

Vor  der  einen  Fläche  eines  aus  einem  Diolektricum  geformten  i»- 
rt  aufgestellten  Warfels  steht  auf  einem  Isckirten  Glasstabe  eine  krei^ 
irmige  Metallplatte,  welche  durch  einen  feinen  Silberdraht  mit  der 
tandkngel  und  dem  Aufb&ngedraht  des  ein  kleines  Metall blAttchen  fn- 
cudcn  metallenen  Arms  einer  sehr  empfindlichen  Dreh  wage  mitSpiegel- 
blesnng  communicirt.  Vor  der  gegenüberliegenden  Fläche  des  W&rfeli 
teht  ubenso  auf  einem  lackirten  Glasstabe  eine  Metallkngel.  Gegen  (Üt- 
elbe  lässt  sich  eine  ebenfalls  auf  einem  Glasstiel  befestigte,  mit  demid' 
en  um  ein  Charuier  drehbare  kleinere  Kugel  gegensohlagen,  welche  nit 
er  Standkugel  und  dem  Aufbängedrahtc  einer  zweiten  ähnlichen,  sbtr 
reniger  empfindlichen  Drehwage  II  mit  gewöhnlicher  Zeigerablwug 
ommunicirt.  Aligeleitete  Metallschirme  können  von  unten  zwischen  da 
Vürfcl  und  die  Scheibe  und  Kugel  hinaufgezogen  werden,  um  so  dieln- 
uenz  zu  hindern.  Zuerst  wird  der  Schirm  zwischen  den  Wfirfel  fii 
ie  inHucnzirte  Metallplatte  geschoben ,  die  kleine  drehbare  Kugel  u 
ie  neben  dem  Würfel  stehende  gelegt,  und  sie  selbst  sowie  die  nil 
lir  vcrhuiKk'ne  Drehwage  II  mit  einer  Elektrisirmaachine  jverbnndn 
)ie  Stellung  des  Arms  der  Drehwage  sowie  die  Torsion  ihres  Anfhäng^ 
iiihti'B  wird  bestimmt.  Die  Versuche  werden  nach  jeweiliger  Ablenkmi 
t-r  Kngeiii  und  Diehwngc  mit  verschiedenen  Ladungen  wiederholt  nri 
o  ■Hl!  Drehwrtt;*'  f,'rftduirt.  Kun  wird  die  Kugel  neben  dem  'Würfel  gc 
iidon,  die  sie  lit'rührende  Kugel  und  der  Schirm  entfernt,  der  erste  Av 
chbig  <lt'r  inil  der  iufluenzirten  Metnllplntte  verbundenen  Drehwsge  p" 
iiessi-n  und  soKleieh  der  Schirm  wii'der  gehoben  und  die  Kugel  aorErii 
.bgeleitct. 

Wird  ein  hohler  Würfel  von  Schwefel  oder  Wallratb  verwendet, » 
at  der  AiisKchIng  der  Drehwage  grösser,  als  ohne  einen  solchen  Würftl 
.bor  kb'incr  oIh  mit  einem  massiven  Würfel.  Werden  die  Würfel  UddA 
o  ändern  Kich  bei  gleichem  Feucbtigkeitszustande  der  Lull  die  Bsfl^ 
ate  nicht.  Die  elektrische  Wirkung  durch  das  Dielcktricum  ist  ib 
vieder  von  der  ganzen  Masse  desselben,  nicht  durch  seine  Oberflb^ 
icdingt. 

Wurden  bei  verschiedenen  Ladungen  der  Kugel  die  Ladungen  il 
i4,T  cm  davon  entfernten  Scheibe  bei  Zwischenstellen  verschiedener  dieM 
riscber  Würfel  beobachtet,  so  wuchs  die  Ladung  der  Scheibe  stets  vi 


1)  Hol tzmann,   Bomioh    und   Fajdiga,   Wien.   Ber.    [3]    70,   t-l^ 
874*.  —   *)  Felioi,  N.  Cimento  [sj  5  u.  6,  p.  S  n.  73,  1871". 
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renig  schneller  als  die  Ladong  der  Kugel.  Die  influenzirende  Wirkung 
■t  alaa  im  WeHentUcheD  der  influenzireaden  Etektricitätsmenge  propor- 
ionaL  —  Die  Verh&ltoiMe  der  inflaensirtiiideD  sur  inSuenzirten  Ladung 
raren  för 

Soliwefel  Wallrktb  Schwefel  HetaU 

1,686  bis  1,764     1,467  bis  1,523     1,326  bU  1,373     1,805  bis  1,857 

Ans  diesen  Werthen  würden  sich  nach  Rossetti  (1.  c,  §.  42)  die 
Dielflktricit&tsconataaten  ableiten  für 

Luft        OIm        Wallrath        Bchwefel 
1  3,35  2,25  1,78 

Wnrde  die  Engel  vor  dem  dielektrischen  Würfel  lange  Zeit  geladen 
sriialten,  dann  entladen  und  gleichzeitig  der  Schirm  zwischen  Platte  und 
IFflrfel  entfernt,  so  bemerkte  man  keine  Ladung  der  Platte,  ebenso  wenig 
tls  Termittelat  eines  Chronoskops  von  Hipp  die  Entladung  der  Kugel 
inr  einen  sehr  kleinen  Theil  einer  Seconde  vor  derFortnahme  desSchir- 
nea  erfolgte.  —  Bei  sp&teren  Versuchen  ergab  sich  dasselbe.  Dabei  wur- 
len  dorch  ein  fallendes  Gewicht  nach  einander  stwei  Hebel  bewegt,  deren 
Üaer  die  Verbindung  der  influenzirten  Scheibe  mit  der  Drehwago  '/eoo 
Secunde  nach  der  Ableitung  der  influenzir enden  Kugel  durch  den  ande- 
ren herstellt. 

Die  Polarisation  des  Dielektricums  verschwand  also  sofort  nach  dem 
AafhSreD  der  polarisirenden  Kraft. 

Gibson  und  Barclay')    wandten    die    folgende  Compensations-  46 
methode  unter  Benutzung  von  zwei  Condensatoren  A  und  B  an. 

Condensator  A,  Fig.  10  (a.  f.  S.),  besteht  aus  einem  isoürt  aufgestellten 
32,94  cm  langen  und  5,1cm  dicken  Ues sin gcy linder  a,  welcher  von  zwei 
iioUrten,  ihm  conaxialen  Mcssingr Öhren  a^  und  a^  von  7,Üd  cm  Länge  und 
S,6om  Durchmesser  umgeben  ist.  Der  ganze  Con den sator  steht  in  einem 
Uessingkasten.  —  Der  aweite  Condensator  B  von  veränderlicher  Capa- 
lität  besteht  aus  zwei  conasialen ,  2,46  cm  weiten  und  resp.  20,58  und 
)5,3  cm  langen  MessingrShren  &i  und  b^ ,  in  denen  sich  couaxial  ein 
Uessingcylinder  b  von  36,6  cm  Länge  und  1,15  cm  Durchmesser  ver- 
ichiebt,  Dereelb«  ruht  mittelst  Messingfüssen  auf  dem  Inneren  der 
Angereu  Köhre  bj.  Ein  durch  letztere  Kobra  hindurchgehender  Arm 
^stattet  seine  Stellung  an  einer  Seals  abzulesen.  Der  Cylinder  a  des 
sraten  Condensatora  wird  mit  dem  einen  Quadranteopaar  eines  Qua- 
Irantelektrometers  verbunden,  dessen  anderes  Paar  zur  Erde  abgelei- 
xt  ist.  Röhre  o^  steht  mit  der  einen  Belegung  des  zu  untersuchen- 
len  andererseits  zur  Erde  abgeleiteten  Condensatora  G,  Röhre  ai  mit 
1er  kürzeren  Köhre  b^  des  zweiten  Condensators ,  E>}  mit  der  Erde  in 
ITerbindnng.    Wird  die  mit  Of  verbundene  Belegung  des  Condensators  0 


1)  Qibson  and  Barclay,  Phil.  Trane.  [2]  161,  p.  579,  1S73*. 
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B.  positiv  geladen,  während  der  Kern  a  vorübergehend  abgeleitet  wird, 
ladet  sich  letzterer  negativ.  Bot  Entfemung  der  Ableitung  seigt  sieb 
cb  kein  Ausschlag  an  dem  mit  a  verbundenen  Elektrometer,  da  dia 
luenzirte  negative  Elektricität  in  a  durch  fl]  festgehalten  wird  osd 
b  nur  wenig  über  die  anderen  Thcite  der  Iieitnng  verbreitet.  Wird 
n  Qj  mit  a,  verbunden  und  ist  der  Kern  von  B  so  eingestellt,  das 
h  die  Capacität  von  a^  jetzt  auf  ein  System  von  doppelter  Capaeitit 
rtheüt,  so  bleibt  der  Ausschlag  Null,  da  nun  auch  eine  doppelte  Is- 

Fig.  10. 


Krdt 


Si4« 


.enz  von  flj  wie  von  a^  auf  den  Kern  ausgeübt  wird.     Ist  die  Capati- 
t  nicht  die  doppelte ,  so  schlägt  die  Nadel  des  Elektrometers  ans.    Ok J 
lu  die  Ciipncitilt  des  aus  b  und  l»i  gebildeten  Coudenaators  P  von  Th«3"  1 
■ich  nuTheÜMtiicb  nach  der Formelc^ ','» '/'<'u(r/ri) bestimmen kaia, 
>  r  und  r,  die  Itiidien ,    l  die  Länge  bezeichnen,  so   ist  bei   der  Null- 
L-tlung  des  Elektrometers  die  Capacität  von  C  mit  der  von  B  gletcL 

Bei  Anwendung  eines  Kugel condensators  von  bestimmten  Dirnen* 
mcn  au  Stelle  von  C  kann  man  diese  Graduirung  prüfen. 

Wurde  ein  cyündi-ischer,  aus  drei  conaxialen  Blechröhren  gebildet« 
mdensotor,  dessen  Zwischenräume  mit  Paraffin  auBgogoasen  waren,  U 
T  Weise  au  Stelle  von  C  benutzt,  dass  die  mittlere  Röhre  die  eine,  di» 
uerste  und  äusscrstc  die  andere  Belegung  darstellen,  so  ergab  sich  di( 
ielektriciUtKconstaute  für  Paraffin  1,977.  Sie  änderte  sich  bei  Tempe- 
ln rfinderungcn  zwischen  —  12  und  +  24°  kaum.  Auch  hier  dürft« 
u  Eindringen  der  Elektricität  in  das  Dielektricum  nicht  vermieden  sein- 

Boi  Versucheu  von  üordon')  berührt  das  Dielektricum  die  Bele- 
Ingen  dcH  Conduusutors  nicht,  so  dasa  kein  Uehergang  der  Elektriü- 


')  üordon,   PhiJ.  Trans.  1B7B  pt.  1,  p.   417*;  Electricity  1,  p.  109*. 
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aten  Ton  den  lotxtorai  xa  «niUTOD  sUttfiDilel;  auch  duuerl  di<>  Ladung 
BOT  Vifw*  Secando,  «odardi  permAaent«  L«duagea  Tcrmiedcn  werden. 
Ihr  CoDdonantor  b«stvlil  au»  ü  oonaxiakn  krwUfQnDigen  Plutlcn 
■bcde  «OD  (ace)  6  Zoll  und  (bi/)  -I  Zoll  DurcbmeMn*,  die  ctw>  in 
1  7«tl  AbstKud  TDD  dnandvr  uebrn  cinuader  »urgnlelll  Bind,  b  und  d 
Ambo  wie  c  und  c  hfingon  an  iwci  lUhmL-n  nn  »ctikrcchton  StjihlfiUtMtn, 
fi»  «bui  iu  EboniUapliBU  eingwvtunubl  sind.     Letslerv  uud   wiifiUir  in 

FiC'  II- 


iiiii^ei»ckeu  lM<faatigt,  wclobt»  dttr«li  Hehntubou  buriMiutirt  werden 

rUtto  a  knou  durch  «lue  Sebraubvorriohliiug,  von  d«r  sie  durch 

jt  iautirt  Ut,  gegen  b  vor-  and  curbckgMe hoben  wurden;  Ibre  Ver- 

•Bg  iaI  durch  «iltnu  Mu«atilkb  mit  Noniua  auf  '/tMo  '^°"  K''"""  '''' 

■B.   DiT  giuut«  Apiwrat  \»t  mit  Dinvni  (iluknicteD  lH'd<.'>ekt.  ultAua- 

dn-  Sohratibvorrichtung  für  Platte  a..    Die  obon-n  lUlim«n ,  «n 

die  Plutun  b&ngen,  sind  mit  oioetn  MiMHiogkulou  bedeukl.  die  die 

b  und  d  tragendoo  RtiihtxUlx]  von  UetallrAhreu  nmgcbon.    Zwi- 

dl«  ll4il&UpUtt«u  könneti  von  der  Sott«  auf  äcldilton  diclektriMhe, 


twtU.  welcbo-  .iBducUoaiwiici)'  gi-uanut  wird  («lii  Nwu«ii,  wolclicr  Imuifcen 
«Mobmt  kaau,  ■«rgl.  TU-  I.  %■  -dTl,  Im  DActi  AugalMui  vun  C'I.  Maswcll 
V.  TbomauB  conalrulrt. 
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möglichst  ebene  Platten  von  7  Quadratzoll  Oberfläche  nod  '/«  bis  1  Zo 
Dicke  geschoben  werden.  Durch  SchraubToiricbtongen,  welche  ans  det 
Kasten  berauaragen,  können  aie  der  einen  oder  anderen  MettJlplatte  g< 
nähert,  oder  auch  der  einen  oder  anderen  zugeneigt,  oder  etwas  nae 
der  Seite  gedreht  werden. 

Der  eine  Pol  eines  Inductorinma  ist  mit  der  Platte  C,  der  andei 
mit  den  Platten  a  und  e  verbunden,  h  und  d  sind  mit  den  abwechaehi 
den  Quadranten  eines  Quadr&ntelektrometers,  welches  sich  in  eineniHoli 
kästen  befindet,  c  auch  noch  mit  der  Nadel  desselben  verbunden.  Di 
isolirten  Leitungsdrähte  sind  in  Blechröhren  eingelegt,  um  Äussere  In 
fluenzen  zu  vermeiden. 

EUn  Commutator  gestattet,  die  Verbindung  der  Pole  des  ladnctorinm 
mit  den  Platten  umzukehren. 

Stehen  die  Platten  o,  C,  B  in  gleichen  Abständen  und  b  and  d  glöe) 
weit  von  a  und  e,  so  ladet  sich  das  Elektrometer  nicht,  die  Nadel  zeig 
keinen  AuaBchlag.  Wird  aber  zwischen  a  und  b  eine  dielektrische  Platt 
gebracht,  so  erscheinen  die  mit  b  verbundenen  Quadranten  st&rker  ge 
laden.  Da  bei  der  abwechselnden  Richtung  der  Inductionsströme  di' 
Ladung  sowohl  der  Quadranten,  wie  der  Nadel  des  Elektrometers  wech 
seit,  wird  hierdurch  die  letztere  einseitig  abgelenkt,  und  man  kann  dnrcl 
Ycrschicbung  der  Platte  a  um  die  Länge  tt  die  Nadel  wieder  auf  Nnl 
bringen.  Bann  wirkt  die  dielektrische  Platte,  deren  Dielektricitätscon 
staute  D  sei,  wie  wenn  die  an  ihrer  Stelle  befindliche  Luitsofaicht  toi 
der  Dicke  d  um  a  verkürzt  wäre,  d.  h.  es  bt  D  =  ä/(d  —  «).    So  w 


Biechnngi- 
indai 


Ebonit 

Guttapercha 

Cliattertou'u  Uisdiung     .    .    .    . 

Schwarzer  Kautschuk 

Vulcauiuirter  KautBchuk      .    .    . 

SchwefKl 

ScbeUack      

Paraffin 

Scliwefclkohlanstoff 

Dopiielt  extra  dichtcB  Flintgla« 
Extra  dichtes  Fliutglas   .    .    . 

Leichtes  FLlntgtas 

Harte»  Crownglas , 

Oewöbnliches  OlaH 


2,264 

— 

— 

3,402 

— 

— 

2,547 

— 

— 

2,220 

— 

— 

2,497 

— 

— 

2,58 

1,8060 

2,115 

2,74 

— 

— 

1,9936 

1,4118 

1,422 

1,81 

1,3458 

1,6114 

3,184 

1,7783 

1,7460 

3,054 

1,7474 

1,8757 

3,013 

1,7343 

1,5920 

3,108 

1,782B 

1,5113 

3,243 

1,8009 

1,M3 

J 


Beftinnangen  Ton  H^pkinsoD.  il 

Bcj  TioT  natten  tob  Ebonit  tob  0^64.  0.516,  0.5<Hl  and  0.75-1  Zoll 
Oieke  trgth  meh  D  =  2^77,  2,3097.  ä.i!4^2.  2.2697.  B«i  lunf  PUl- 
l«a  Tom  FBn£Bn  acfawukte  D  xTÜc&en  1.9654  und  :>.i>145.  Die  ZaUeo 
rfimaun  alao  im  Gassen  gnt  mit  einuider  äberein. 

Pmffimpljtten  entlultoi  meüt  HoUrinme;  berechnet  man  ihre 
■iltlen  Dicke  ohne  dieMlben  «u  ihrem  Gewicht  nnd  speeifischen  Gewicht, 
n  erUlt  mkn  die  Zeit!  in  der  Tabelle.  —  Die  Zahl  I^  Schwefelkohlen- 
itoff  ist  eihalten,  indem  die  Wirkmig  dei  Ton  ihm  erfüllten  Glastrogea 
nbtnhirt  wurde'). 

Da  bei  wiederholten  Yenrnchen  Glasplatten  eine  6  bb  12  Proc. 
giteere  Capacitit  aeigten  als  16  bis  19  Monate  vorher,  eoII  die  Capa- 
(iUt  üch  mit  der  Zeit  ändern,  indeu  lassen  eich  doch  kaum  die  ein- 
ÜMienden  Fehlerquellen  hinlänglich  controlirea,  um  diese  übrigens  bei 
JcnErackütternngen,  denen  stets  dasGlas  ausgesetzt  ist.  nicht  unwahr- 
M^ciiiliche  Ter&ndcmng  als  bewiesen  ansosehen. 

Aach  HopkinsoD*)  hat  sehr  sorgfaltige  Versuche  angestellt.  4S 

Zuerst  wird  bewiesen,  dass  sich  ein  wohl  isolirter  Glascondensator 
"'  *^iMW  Seennde  fast  Tollständig  entladet.    Hiersu  diente  eine  Flasche 
m  leichtem  Flintglas  mit  dflnnem  Körper  und  dickem  Halse,  welche 
b  an  den  Band  mit  concentrirter  Schwefelsäure  geliUlt  ist.    Die  innere 
Belggnng  der  Flasche  ist  mit  einen«  anf  einer  Ebonitplatle  befcstigtcu 
ksttllBtack  verbanden,  gegen  welches  ein  L  formiger  um  eine  auf  einem 
^nitstflck  befestigte  Schneide  drehbarer  Metallhebel  mit  sciucm  hori- 
«mtalen  Arme  drückt.    Gegen  den  verticalen  Arm  des  Hebels  schlügt 
siit  mit  der  Erde  verbundenes,  vorher  um  üt"  gehobenes  reudel,  welchen 
^Flasche  enüadet  nnd  zugleich  den  Hebel  von  dem  Met  allstück  ubiieht 
Und  so  die  Flasche  isolirt     Die  rückständige  Ladung  wurde  daau  mit- 
telst  des    Qoadrantetektrometers    bestimmt.     Bei  Ladung  der  Fln><chp 
durch  i  und  8  Elemente  war  der  Ausschlag  desselben  vor  und  nach  der 
£ntladang  444  nnd  31    resp.  868  und  Gl  Scalenthoilc.      Auch  iliexer 
*leine  Ausschlag    rührle   von  der  Vertheüungswirkuug  der  Nadel  des 
Elektrometers    auf  die  mit  der  Flasche   verbundenen  Quitdriinlen  her. 
Wnrden  letztere  nach  der  Ladung  von  der  Flasche  getrennt  und  erst 
»ach  der  Entladung  mit  ihr  verbunden,  so  betrug  mit  H  Klenioulcn  iltT 
Rflokstand  25,  mit  20  aber  61  Scalentbeile.     Bei  der  O.UOOlKi  Reetiuilt<ii 
dauernden  Entladung  ist  der  RQokstand  also  kleiner  als  3  rrooi'iit  ilor 
»iBprüii glichen  Ladung.     Die  Zeitdauer  der  lOntladuug  wurde  dnlici  lio- 
ttimmt,  indem  ein  Condensator  ans  Paraffin  mit  Stauuiolbi'legiuig<'ii  von 
bekannter  Capacität  durch  Drähte  von  512  und  250  Ohm  WiiliTctiiinl 
Hit  dem  Uet^lstück  verbunden,  auf  eine  durch  das  Eluktroiiii<lt'i'  iiU'hh- 


1}  Qordon,  Natnre  20,  p.  iSi,  1ST9*;  Meotrinlty  1,  ii,  ist'.  —  ■)  Mii|i. 
tinson,  PhiL  Trani.  London  1681,  2,  p.  38S*i  frühere  Venunhn  llilil.  INT8 
>.  17*;  BeibL  1,  p.  56&',  5,  p.  523*. 


2  Dielektricitätsconstaiiten  der  Krystalle. 

ire  LaduDg  gebracht  otid  dann  mittelst  dea  Apparate!  entladen  wnid«. 
ie  beidemale  beobachteten  Rückstände  geben  ein  Maaea  für  die  Zeit'), 
''urde  die  Zeitdauer  etwas  verlAngert,  indem  zwei  Hebel  hintereinander 
gleicher  Weise  von  dem  SIetallstück  abgehoben  wurden,  und  so  dit 
lasche  zwei  mal  im  Abstand  von  '/gg  Seouude  entladen  wurde,  tt>  wir 
wh  der  Rückstand  nahe  derselbe  (Vitoob). 

Bei  Temperaturen  von  14  und  60°  C.  änderte  sich  die  Capaoitit  in 
erb&ltnisB  von  275:260,  indess  stieg  dabei  die  SchwefeUinre  in  den 
als  der  Flasche.  Dei  einem  anderen  Versuche  wurde  die  Flasche  abgs- 
Ihlt,  wobei  die  früher  benetzten  Randstellen  der  Flaache  befeuchtet 
iebcn.    Von  81  bis  IS"  sank  die  Capaoität  von  269,5  auf  264. 

Andere  Versuche  wurden  mit  einem  Condensator  aus  filnf  PUttn 
l>cde  in  gleichen  Abständen  angestellt,  von  denen  b  and  d  etwas  kln- 
ir  waren  (vgl.  Fig.  11).  6  und  d  wurden  mit  den  Quadranten  eines  £3ak- 
ometers,  C  mit  der  inneren  Belegung  der  Flasohe  desselben  and  einea 
}1  eines  Inductoriums,  a  und  e  mit  der  Hülle  des  Elektrometers  und 
•.m  anderen  Pol  des  Inductoriums  verbunden,  e  wurde  verachoben  Ui 
ii  Erregung  des  letzteren  das  Elektrometer  keinen  Ausschlag  gab.  Dau 
urde  zwischen  e  und  d  eine  Glasplatte  gebracht  und  derselbe  Veiva^ 
igestcllt.  Bei  Berücksichtigung  des  zwischen  d  und  e  gebliebenen 
iftraums  ergab  sich  Tür  extradichtes  Flintglas  die  Dielektricit&taeon- 
inte  D  =  9,896. 

Bei  den  entscheidenden  Versuchen  wurde  eine  Cblorsilberbattui« 
•a  1000  sorgfältig  isolirten  Elementen,  ein  Schutzringcondensator,  «wd 
hlitt^ncondensatoreu,  die  zusammen  sehr  verschiedene  Capacitftten  her 
,'lltcD  (§.46),  und  ein  Umschalter  von  besonderer  Co nstruction  benntiL 
la  eine  Quadrnntcnpaar  dea  Elektrometers  war  zuerst  mit  der  Erde,  dir 
hutzring  und  die  Platten  in  demselben  mit  einem  Pol  einer  SAule,  da 
hlittencundcusator  mit  dem  anderen  Pol  verbunden.  Dann  wurden  dia 
ladrauti'n  und  Cundensatorcn  durch  den  Umschalter  isolirt  und  mit 
iiander  verbunden,  während  der  Schutzring  zur  Erde  abgeleitet  wu. 
irauf  wurden  die-  vereinten  Conductoren  mit  den  Quadranten  des  Etdt^ 
imeters  verbunden,  welches  keinen  Ausschlag  geben  durfte,  wenn  ihr« 
ipacitutcu  gleich  waren.  Die  lctzt«re  Verbindung  wurde  unmittelbar 
ch  ihrer  llerAtcllung  gelöst.  Zwischen  die  Platten  des  Schutzring- 
iidensators  wurden  die  ZU  untersuchenden  Platten  gebracht.  So  ergaben 
^h  die  Dielcktricitätscouatautcn  D.  Die  den  Bezeichnungen  beigefQg- 
Q  Zahlen  bezeichnen  die  Dicke  der  Platten  in  Sfillimetem. 


')  Sielie  Sabine,  Phil.  Mag,  [5]  1,  p,  337,  1878', 


ßestimmuiigcii  run  ßultzmaon. 
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It  rxtra  «liolitc«  FtiDtgls«,  4,A  mm  .    D  :^=: 
L3  Klint,  16,67  Bua    . D  = 


9.09«  (10.1). 
7.37fi  (7.4), 
Uiebt««FIint    (!»•**  ""»1  „  _  fß.72  («.83>. 

S«hr  leicbt««  Flint,  1 2,7(1  mm D  t:=  G.fll  (6,&7>. 

Rftrtes  Cromigliu,  11,62  mm D=  6.96, 

TafuJgliM,  ß.52  mm D=  8^5, 

Pantßn.  20,19  mm D=  3^. 

Di«  in  KUmnicrn  Nt«beDiluti  Wcrth«  (Jii<I  die  durch  die  frillivreu  De- 
luiuuigcD  criuilleneD.  Sie  weicbeu  al^u  vun  deo  ucuercn  nurwrnigab. 

Bei V»rglcichtmg  dfirl^idnugder  Kaor«ti^r»*liDt«D  LeydeucrFlaauli«   . 
>4er  eines  gradairt«B  Sciiliti«ucoudeiuaUin  iiidert«  nob  Imi  Anwrn* 
i|  TOD   10  bia  IrOO  ChlnnUbrinlriDootoii,  abeofo  bni  Benalxiuig  von 
bin  180O  £]eiiieDt«n,  die  relative  CapaciUt  vou  iiur  0,38Prou.    I>u- 
Ibc  trghb  lieb  hvi  Anweiuluiig  einer  »ebr  dOaaeo  GlMkugrl. 

Diese  TeivTicfae  geben  tUso  bei  den  versobiedenen  angewendet«!) 
rtiMdnD  flberpinitimincDd«  R«nitUt«,  dsgrgrn  «reichen  >io  von  d«ncB 

Oordoo,  auch  bei BeDatsang  der  tod  letstcrem  befolgton Mirfbodc. 

hcd«utcod  ab.  "^ 

y*cb  qiuoUUtiren  Meiuungcn    Ton  Boltcmann*)   bosiüien    an-  4!) 
^pvRrjritnlln  utae  tuiglciche  f1ektri»cbe  Polansirbarlteit  uncb  vcr- 
ii*ilfDeu    Riebtuugen,  und   dieselbe  nicht   wicdi-rum   mit  der   I.icht- 

inng  in  nah  cm  ZuMimmunbang. 

Bei  Kugeln,  «elobe  aua  nalQiliclien  Sohwefelkryitnlleo  gvschuilUin 
im,  onricbt  di*  l>ielcktricititiicaii»tante  in  d«r  RJehtang  der  Unlhi- 
Ipliai«  de«  ■{litzi-u  Winkels  zwiMbeu  dvn  optiMbec  Axeii  ihr  Haxi- 
eWnio  i«t  dir  itrccliDDgflindcx  nm  grAMton,  wrun  di«  Licht* 
iviufCiinKeD  in  demelbca  lÜobtung  erfolgen. 

IKe  DivloktricitAtscoiulaat«)!  crgohcD  eich  ftlr  die  grosso  /),,  mitt- 

K  Z>«  und  klsiiut«  Axc  />«  direol,  nowi«  tuicb  der  Bcreobnung  aus  der 

eUbfechuDg. 

Dt  Dm  Dk 

beob.  4,773         3.970         3,81t 

bcr.  4,S»G         3^6«         3,fi9t 

Eiae  Aaxabl  fetter  Kartier  lU'igl  bei  niederen  Temperaturen  tlielek-  5(1 
bo  Pol&rtsatioii.    Werden  bi«  erwirmt,  »o  fangen  «ie  iicUoii  vor  dcai 

inelMii  »a  %Q  Iviten  aiid  xonutiit  xu  werden,  und  die»«  Leitung  nimmt 
bftbnwr  TetupeTBlur  lu. 
So  vcrhftlt  tioh  >.  B.  Kia.    EJWtücke  von  2  Zoll  Uknge  und  2  Zoll 

L«  eloktriaireD  sich  bei  —  2U°  beim  IIoraabriDgeu  eines  ulvktrinirtou 


I)  fiortsmiinn.  Wim.  Ber.  [3)  70,  i».  MS.  1HT4';  AnUvM  de  Oeoive 
"  ir.  M,  p.  <a«.  IST»*. 
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DielektricitätscoDstanten  von  Flüssigkeiten. 


etallfitflckes  an  ihr  eines  Ende  nicht;  bei  —  8<*  nar  auf  «ine  koiM 
recke,  während  WaBeer  leitet'). 

Die  Dielektricit&tsconstante  und  Leitangsfähigkeit  des  Eises  ist  tob 
f  rton  und  Perry*)  beBtimmt  worden.  Das  Eis  war  ans  destillirtea 
asser  in  einem  kupfernen ,  als  Elektrode  dienenden  flachen  Gef&si  g^ 
jren. 

In  demselben  diente  eine  auf  drei  GlasfÜBsen  stehende,  gerade  v» 
'aseer  berührte  Kupferplatte  als  sweite  Elektrode.  Bei  —  19  fi'  beaitit 
ta  Eis  pro  Cubikcentimeter  eine  Capacität  von  0,002  Mikrofarad;  seiu 
<ecifische  Inductionsl&higkeit  ist  22,168  gegen  die  der  Lnft  gleicbEinii 
ährend  die  desWaesera  von  8,7  Grad,  2240  mal  so  gross  ist.  Beihölw- 
n  Temperaturen  beginnt  das  Eis  allmählich  immer  besser  sn  leitn 

und  zeigt,  wenn  die  Eapfff- 


Fig.  12. 


platte  im  Gefäss  durch  eina 
Zinkplatte  ersetst  ist,  Pobä- 
sationsströme. 

In  Fig.  12  sind  auf  duAb- 
cissenaxe  die  Temperatomi, 
als  Ordinaten  der  punktirtot 
Gurren  ABC  und  J)£  ü» 
Capaoitäten ,  ale  Ordisata 
der  voll  ausgezogenen  Curroi 
FGH  und  JE  die  Leitangf 
fäbigkeiten  des  Eises  nid 
des  Wassers  angegeben:  Die 
Punkte  A  und  E  entsprechen 
den  Capacitäten  von  etvi 
0,002  und  0,1185Mik»fandi 
für  den  Cubikcentimeter  ba 
resp.  —12,0  und  +5*,  di« 
Punkte  F  und  iC  den  Wid«- 
ständen  von  2240  und  0,3t 
Megühme  bei  resp.  — W 
und  11,02». 


Bei  der  Bestimmung  der  Diclektricitätsconstanten  der  FlQi- 
gkeiten  bietet  sich  die  Schwierigkeit,  dass  leicht  durch  Strömonges 
c  cl ektrisc ho  Verth eilung  geändert  werden  kann,  wie  schon  Bd.  I,  §.  Ö6S 
"wubut  ist,  (lasH  eine  Leydener  Flasche,  deren  dielektrische  Zwischer 
hiebt  aus  Terpentinöl  besteht,  nicht  dauernd  geladen  werden  kau. 
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')  AcUurd,  CtiemiBCh-  phjgische  Schriften  Berl.  1780,  p.  U*;  ani±  acliM 
nieutuiiKK weise  vod  Franklin,  Eip.  and  obi.  p.  38*.  —  *)  Ayrton  nii 
erry,  Cliem.  Nuw»  38,  p.  229,  1877*;   Phil.  Mag.  fs]  &,  p,  «3,  1878';   BaiW 

.  p.   182*. 


BestimmiingeD  von  Silow. 
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Hg.   13. 


FeUerqnall«  ist  bei  Benrtlieilniig  der  fotgendeit  Verrnfhc  au  Un- 

1. 

deasnngflii  der  DislektrieiUtaoonBUiitoD  von  Ftüuigkoit«'»  «init  Tnit 
IT  >)  TorgenonuMD  worden.  Er  verwendet  ein  ejtindriiipho*  (Utw 
1,  Fig.  13,  TOB  10  ein  H&he  nnd  15  cm  DnrclimeBBor ,  Kuf  dMMii 
iw&nde  nnd  Boden  im  Inneren  vier  von  einander  getrennt«  St»ni)iiil- 
m  Ton  je  10  em  Brette  geklebt  sind.  In  dem  Glue  hingt  en  ninom 
m  Bilberdrsbt  eine  liSimige  PUtianadel,  welche  an  ihrfii  l'Iiiili'ii 
al  gestellte,  bslbcjlindriscbe  PUtinbteebe  trigt.  An  dorNkdnl  wjnl 
piegel  befestigt.  Sie  ist  mit  der  Erde  verbunden;  ditit  «inn  l'iiMr 
taaniolartreifen  konnte  dnrcb  einen  Commutator  mit  der  Knlf,  (Ihm 
e  mit  dem  einen  Pol  einer  andererseits  abgeleiteten  ans  Zink-Kuiifiir- 
er-Elementen  bestebenden  Säole  verbanden  nnd  diese  Vorbiiidtiiig 
kebrt  werden.  Das  Glas  wnrde  mittelst  eines  eeitlichon  Ilnhrnn  iiiil 
niedenen  FlOssigkeiten  gefüllt. 

Die  AoEiehnng  der  Nadel  bei  Ladnng  der  Stanniotitrcifen  niiKrUl 
Pols  von  dem  Potential  Fist,  wenn  y  dieCapacit&t  der  Stmiffn,  H 

die  DielektricitKUnon- 
stante  der  FlasRigknil 
ist, 

Ab  —  conat  T>y  .  V\ 

welche  durch  die  Tor- 
sion des  Fadens  com{H>n- 
sirt  wird.  In  der  Luft 
würde 

A  =  const  y  F* 

sein.  lat  in  der  FlQs* 
aigkeit  der  ToraioiiRwin* 
kel  9)/>,  in  der  I.ull  ip, 
so  wird  demnach 

D  =  ^, 
9 

■  der  Voranasetznng,  dass  der  Torsion awinkel  dem  Quadrate  der  auf 

treifen  beEndlicken  Elektriclt&t  proportional  ist.    Ist  dies  nicht  drr 

so  kann  man  durch  die  Bestimmung  der  Ablenkungen  I>oi  [.adung 
Itreifen  mittelst  einer  aus  verschiedenen  Zahlen  von  Elementen  »u- 
lengeaetzten  Säule  das  Elektrometer  graduiren.  —  ßessor  hätte  man 
I  Drehen  des  Kopfes  der  Torstonswage  die  Nadel  stets  auf  die  frühoro 

eingestellt  nnd  die  Ablenkung  nach  Aufheben  der  ^^ektrisirung 
(nmt.  —  Die  Schwingungen  der  Nadel  in  der  Luft  worden  ^< 


)  SUow,  Pagg.  Ann.  156,  p.  38»,  1879*. 


I  DielektricitätBCODstÄnteD  von  Flüssigkeiten. 

ichselnde  Terbindnng  der  Streifen  mit  der  S&nle  compenaiTt;  in  d<t 
üBBigkeiteu  dämpften  sie  sich  von  Belbst. 

Bei  zwei  Sorten  TerpentinAl  ergab  aicb  fflr  I  in  drei  TennohBreilm 
=  2.277,  2,279,  2,261;  für  n_  in  einer  Versnchsreihe  D  =  2,173, 
jo  im  Mittel  D=  2,221  nnd  Vd  =  1,490.  Der  Brechnngaexponent » 
B  Terpentinöls  för  unendlich  lange  Wellen  ergiebt  aich  ans  der  Formel 
^  A  -\-  B  l  k\  wo  A  die  Wellenlänge  ist,  nach  mehreren  Bestimmnii- 
n  von  n  flr  die  Linien  D,  fc,  f,  ö  gleich  1,459.  —  Für  eine  be- 
;mmte  Sorte  Petroleum  war  i)=  2,037  (2,009  —  2,061);  V5  =  1,428, 
=  1,431 '). 

Bei  anderen  Verenchen  verwendete  Silow*)  eine  Methode,  welclfl 
r  von  Siemens  (Tbl.  I,  §.  134)  angegebenen  ganz  ähnlich  ist,  nur 
irde  die  selbsttbätige  Wippe  dnrch  einen  rotirenden  Commntat^ir,  eine 
lonitplatte  mit  Metal leinlagen  ersetzt,  durch  welchen  die  eine  Platte  im 
indensators  abwecbselnd  mit  dem  einen  Pol  der  Sänle  und  dem  andern^ 
its  zur  Erde  abgeleiteten  Multiplicator  eines  Oalvanomet«rs  verbondai 
irde,  w&hrend  der  andere  Pol  der  Säule  nnd  die  zweit«  Condensator- 
atto  zur  Erde  abgeleitet  waren. 

Der  Condensstor  bestand  ans  zwei  kreis förra igen  vergoldeten  Platten, 
liehe  dnroh  1  Vi  mm  dicke  Stücke  von  Hartgummi  von  einander  getremit 
krcn.  Die  untere  Platte  stand  auf  drei  Fflsachen  in  einem  innen  mit 
anniol  belegten  und  zur  Erde  abgeleiteten  Glasgefäss.  Das  GalvaDO- 
eter  enthielt  zwei  mit  einander  verbundene  möglichst  astosirte  Spieget- 
ftgnete,  die  zwischen  den  Multiplicatorrollen  an  einem  2,5  m  langen 
Iberdrahtc  (vergl.  übrigens  Thl.  I,  §.  41  Änm.)  hingen.  Ale  Batterie 
irde  eine  Säule  von  175  Kupfer- Wasser-Zink-EIementen  benutzt.  Sind 
i  gleicher  Hot ationsgesch windigkeit  des  Commutators  nnd  constant  blei* 
ndcr  elcktromolorischcr  Kraft  der  Säule  die  Ablenkungen  des  Galvano- 
eters  gleich  ^t,  ipp  und  ip,  wenn  sich  der  Condensator  in  Luft  oder  in 
Qcr  Flüsnigkeit  be&ndet,  deren  Dielektricitfttsconstante  gleich  Ji  irt, 
.er  der  Verbindungsdraht  allein  in  die  Schliessung  eingeschaltet  irt; 
-,  y  die  Capacität  des  Condeusators  in  der  Luft,  c  die  des  Verbindunga- 
ahtes,  so  ist: 

5»    :=  const  k 

gii   ^  conM  (y  +  c) 
<Pj)  =  const  (y.D  +  c), 

Vi—f 
Wurde  der  Condensator  mit  dem  Verbin dnngsdraht  in  Lnft  oder  in 
!Dzol  unter  Anwendung  verschiedener  Zahlen  von  Elementen  der  Bat- 

')  Vergl.  Silow,  Pogg.  Ann.  158,  ^312,  1878*.  —  «)  Silow,  Pogg.  Ann. 
8,  p.  Mll,   1H76*. 
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»  ^Uil»n.   bo  pr){kl)  «ich,  du«  die  DielektrioitAtiicotigUiit«  ti>ii  der 
tromotoriscbfu  Krmll  ansbliftn^ttg  war. 
(it«Ut  niui  man  (licnon  V^rsucfaeo  liii^  mitÜi^rtin  DtrlnklriRiUtaooo* 
MKnit  dt^u  B reell iingtcxpoDcnten  n  fUr  di«  Wellenlänge  1:=:»  xa- 
^B,  Bo  folgt  rur  _ 

r  "^ 

TeipeDÜnöl        2,163  <2,104  bis  3,183) 

[  Brnsol  2.198  (2,153  h»  3^64) 

2,071  (3,050  bis  2,103) 

2,037  (2,009  bi«  2,086) 


TerpeDÜnöl 
Brnitol 
PetniUum  I 
Potrolcam  11 


YD 

N 

1,469 

1.461 

1^8 

1.4BS 

1.439 

1.43] 

1.438 

1,431 

Vtnh  ilcr  §.  ifi  erwilintni  Uctlii>a<>  lial  HAt>kEu«0n  ^i«  I>inl<-k-  53 
ttHaCQBfUnt«!)  />  von  Terschirdcnm  FU^^iiigkf^iUit  bMtimiut.  Die* 
*a  wurden  in  den  rinftförmiK^uRAuin  «incs  Dop pelej linden  gebracht, 
vtlebem  ein  iaolirt«r,  mittelst  dni  Me»HingHUbci)  dii  f'incr  Ebonil- 
Ht  blogendcr,  den  Cjrliudvriliichpii  oonnxiniL-r  CjUndtr  Ri^srnkt  worden 
ate.  IHe  OftpMitit  diems  Oylinders  inirdo  mit  irr  nian  Srhiitti-n- 
iiumtoT*,  «TUt  bei  Pfdlnng  mit  Luft,  dnun  mit  den  Flümiif^kciten 
gUcb^ti.  Di«  BrwcliuDgdindiros  n  irardtin  an  den  fUr  dioHC  Uestim- 
ign  dipneDden  Fitküdgkcilsprobcn  gemeeseu.  8«  war  für: 


". 

»■'- 

1,3805 

i.nt 

i,44na 

itfiti 

l,44ie 

3,1X78 

i.4Ma 

3,0M 

1,41180 

8,138 

1,4674 

S,1U 

1,40]! 

S,l» 

l,4a«8 

S,t3I 

i,4a7e 

S,I3S 

3.1S 
9,» 
4,78 

8.1« 
S.0? 


SkniMli  Klimmen  die  QundmtG  der  Drocbungsindicex  fttr  UD^ndlicIi«  04 

Bgen  fär  die  vier  Ictst  erwähnten  Stoffe  nicht  mit  den  Dielek- 
Bconitont«!]  flbereiii;  indeas  stod  dieselben  eKmmllich  Fette,  nnd 
bi»  in  «tiaem  gcwiBMii  Gmde  I,ctt«r,  wAhnchcinlicb  Eleklroljte. 

ZnrBc«timmuiigdrrUielcktrioitati)c»niitnutenverBqbied«ner 
•  Ttrw«iidct«  RfllUmann')  iHn«n  Condensator,  welcher  »a»  nrai 


)  BAllKmsnn.  Wien.  Ber.  69,  p.T*^  1874%  PoBg.Ann.  t&ft,  pi.403,lBTft*. 


Dißli^ktricitÄtsconstant«»  Act  (hise. 

horixontnlim  MftnltplattiMi  brHtAiid.  tod  dcnirti  ilin  nntfrc  il  Tcrmtllj 
(litiii-r  S<!ll<-IUl^kfÜKBuho^  auf  eiaer  Müderfiii  Mct»llplnttc  b  ruhlPt 
mitniiipT dritten  darunter  1ic6ndlieh«ii  hnrisontalen  n  durch  drri  ^k*h 
ftlvM  tfctbnndeu  war.  Anf  verticalei)  VorsprAngoo  c  am  Bande 
rubt«a  drei  ICbonitiichranbnD  hi,  wolch«  »in  Syrtcm  von  swoi  |iarallc 
(lurnh  MeMingftt&ckohen  Terboudeuen  borixouUleu  Metallplatlen  bi 
g  lrng«o.  An  der  nntcmn  d«r»nlhon  hing  mittolst  ScbolJacJutAbolieB  i 
zwdtv  CoUcctorplatt«  e.    Die  iuuerea  PUlt«D  dieiit«ii  nur  sum  Sri 


gftgno  WSnnoctnflatiMt,  wplchr  ein«!  Tticgung  1tütU-u  verursnuben  kSo: 
Das  Platteusywtem  vur  mit  uincr  dOuuen  Messiogblochhallci  k  umg 
darch  diß  von  oImd  xvie'i  loit  Scholliiclc  vingitkitt^tn  Dr&bl«  bind 
gingen.  Der  cinu  q  ging.  dui<ob  Luft  iaolirt,  darcb  sw«i  wvitnre  in 
obnrsl«!!  Platt«D  «ingp««hni1l«iH)  IjOchcr  xnr  oberen,  der  andern  p  agd 
nocb  durob  l^Utcre  uir  uotnren  C<Hid«iiaat<ir|>lattc.  Der  gatim  Appanl 
«urdo  f^a«uirt. 


Versuche  von  Itoltziiiiinn.  4M 

Wurde  die  untere  Condensatorpl alte  mit  pincni  Kiruhhoft":<i'hoD 
Hektrometer  Terbnnden  nnd  Gas  in  dcu  Apimrüt  ciiitrcInKscii  oilfi-  ilcr* 
elbe  entleert,  aö  ergab  lieh  keine  I.nilung,  en  tiasn  ilic  lU'ibuiiR  ilrrli.iHi' 
n  den  Platten  keine  Elektrioität  etrpf^e.  Wiirdr  die  pim-  Ftntti'  go- 
lden nnd  nach  iKngerer  Zeit  entladon,  dio  aiidorp  darniif  Auf  iliru  l.iulutig 
mterancht,  ao  zeigte  aie  weit  Qber  die  Zeit  eiiie!<  Versiichett  hinntm  keiuo 
^ktriBimDg,  so  dau  ancfa  ein  directcr  Ueborgiin^  der  Kt'ktriciliit  von 
ler  einen  Platte  snr  anderen  nicht  zu  befürchten  war.  —  Kiu  l'nl  einer 
indereneita  abgeleiteten  Sänle  von  30(1  D.inieirxdieii  Kiemeu<en  wur 
Sit  einer  um  ein  Cbamier  drehbaren  iunlirteii  MetiillpliiUe  s  verbuiul<-ii> 
lie  anf  den  Znleitnngadraht  q  zur  Collect orplntte  c  {;esi'iil<l  wurde,  wodtirrh 
rie  anf  daa  Potential  V  geladen  wurde.  Eiu  üiinlielieH  lilevli  r  vermit- 
telte die  Verbindung  der  CondeuHiitorpbittc  d  duveh  die  ]>ru}ite  1  und  in 
><ler  fl  mit  einem  Kirchhoff'ticben  Klcktrometer  oder  der  Knie.  Uie 
Sülle  dea  gaaaen  Apparates  war  abgeleitiit.  —  Werden  die  Yei'biiiduii- 
gea  mit  der  Batterie  nnd  der  £rdc  aufgehoben  und  (Iitn  iiiih  di-in  Ai>|ki- 
rite  entfernt  oder  ihm  zugeführt,  ao  miigc  »ich  die  Uielektrieitiitseim- 
rt«nteTon2>i  auf  Z>i  Sndem.  Dann  ist  üher.ill  d:iM  IVteiiliiil  l>,  J>,  und 
■0  gross  als  früher;  in  der  Couden^itorplntle,  wo  es  vorher  Null  wiir, 
ist  es  also  immer  noch  Null,  in  der  Collect orpjntle  Vlij  lij.  Jetxt  wird 
iit  Collectorplatte  durch  ncno  Verliinduiig  mit  «ler  Kitnle  wiederum  iiul' 
las  Potential  V  gebracht,  während  die  OoDdcuHiitor]iliiHe  iiiil  dem  Klek- 
avmcter  Terbnnden  ist,  und  der  Auxschlagvl  beolüiehlet,  weleher  luilhin 
iem  Potentialzn wachs  V  (1  —  Dj ,  7)j)  der  Cultediiridutle  eiils|irieh<. 
Sna  verbindet  man  in  gleicher  Weiüe  erst  bei  Abh'iluii^derriiiidenKiitni'- 
^lBtte  jind  des  Elektrometers  die  Collectorplulle  mit  iler  Siiiile  von 
t  Elementen  und  ladet  sie  dadurch  zum  Potential  V,  ifolirt  die  ('olleelor- 
>Iatte  mit  dem  damit  verbundenen  Elektrometer  und  beidmehtel  diu  Ans- 
icblog  Ai  denselben  bei  Anwendung  einer  Siiule  v»ii  »  \  1  Klinieniiii. 
^rselbe  entspricht  dem  Zuwachs  dea  Poleiitiidx  di-r  <'idlei:t»r|ihille  um 
[V.  Durch Vergleichung  der  AuBSchlügc  A  und  Aj  kmiu  uiilhiri  l>\  /'^ 
Mstimmt  werden. 

Innerhalb  der  Grenzen  der  ßcobachtungsfehler  ixt  die  /uuiibtne  di  r 
Kelektricit&tsconstanto  der  des  Drucks  proportinuiLl.  fifdte  ilieM  bis  r.»r 
Slligen  Luftleere,  so  wQrde,  wenn  die  DivlektrleiliLtneouNtiinle  lirs  Vii- 
miDS  gleich  Eins  iüt,  die  Quadratwurzel  diexer  OonHtimli-  ^  /'  IVtr  ver- 
ifaiedene  Gase  beim  Druck  von  760mm  Quecksilber  und  l)"!'.  Nich  uie 
1  folgender  Tubelle  ergeben. 


WIedcnkBii,  ElakMeltU.  U. 
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l'ioli.'klricitUtimonst.iiitcii  tlcr  Gase. 


ti 


V5 


tnti 

KulihnwUure  .  . 
Wiua«niiofl  .  •  . 
KulilüDuxyil  .  . 
SlkkniTdnl  .  .  . 
Oribililenjvn  Gn* 
Knmpfgft»  .  .  .    . 


l.UVOtSO 

i/iooses 

l,00O»48 

1,000473 

I,U00M4 

1,000133 

I/KIMW 

i,M0a4a 

I.OOoeM 

t,0004>I 

i/Kiiais 

i,owaH 

1,000944 

1,00047« 

Die  Vr«rÜie  n  sind  die  zugeliöi-igcn  Brechung*!  ndicos  der  Gase. 

i^  B«i  den  Vcnuclien  ron  Ayrton  und  Perryi)  irurdoo  zwei  Condt*' 

satoren  Tnmcndet-    Der  <<itio  a  bostand  ans  einer  auf  etnom  Stniniifrilrr 
reotgcleglen  quadmUNehen PUtto  a,FigAb>  tod  ISlSqcmOber&iulie  nai 


Flg.  1.1. 


einer  durch  drei  StclhcUraulMk 
rnu  Ebopit  Ober  ihr  parallel  sali' 
gesUUten  auf  derRack*ciUdnnli 
nippen  TcrsUrkten  eben  «olcks 
Platt«.  Der  iwpito  war  gfblUM 
an8oinf<ml)le«bkA8ti-u,iiiwelcliM 
II  HnUllpIatton  von  je  324i|(a 
Oberßftohe  parallel  neben  ei 
befentigt  waron,  lo  dan  die 
geraden  mit  demKaat^D.  die 
ruilpn  mit  oincim  iMÜrt  i 
ein  Gliuirolir  aus  ibm  b< 
R(>bend<^n  Drahte  verbunden 
rcn.  Der  Kaxirn  wurde  mit  '. 
oder  anderfiB  Ga8«n  grfütlL 

Die  eiov  (Condenvatoi^) 
Jedes  Condcnsaton  war  mit 
Krdo  verbunden.    Hittrlit  eii 
P'.-tilü.ii'els  wurd«  nach  ein 
dio  ColIe«l<irp]Atta  des  einen 
de»  ondnron  Condeusntor« 
mit  dem  poaitiTen  nndnogatt 
PoIeini-rSftuIe  voudTDnni» 
sehen  Kleoicnten  verbunden, 
rend  j«dMina]  ihr  freier  Pol 


')  A^rrioo  noil  l'nrry,  On  diu  iiiedtlc  iadactiTeCHiuieHy  ofa«wn-  i 
dsBoe.  of  Japan,  A(.r.  18,  IBT;';   aaeb  Oordoo,  BleeUtcily  1.  p.   ist),  l« 


Vt^r^uche  »ou  Ayrtoii  «ml  Pcrry.  Ijl 

Erfe  Ahgc^Ipitst  w«r.  Dia  CollectorpUtt«»  worden  dmWi  auf  Kleinheit  tind 

'■■(^«gvngBMtste«  Polvutial  V  ([oliulttn.  Dann  wurdon  dioCollectui-pUlten 

inAttt  oad  aaltr  oinnodcr  aotl  mit  dvm  (.■iutuQuAdraalenpiiar  ciDciQua- 

DlidukliumvIiTi  Türliiindrn,  d<;(iiwii  aadcToe  Paar  abgeleitet  war. 

Sind  die  Capucituteu  der  CoudL-untturan   C  und   C, ,  %o  «ind  ihre 

Wunden  rC  ood  —  VCi,  also  diu  am  Klektrametcr  abgelesene  Ladniig 

I,  =  i  F  (C  —  Ci),  wo  t  fine  CuhkUhIu  Irt. 

Ilursnf  wordoii  die  Polo  der  S&nle  durch  eino  lirückealcitunif  vuu 

tOOOO  Einfaüiten  Widcntsnd  vcrhuudi^n,  tin  Pnokt  dorEclhen  abgel(>itet 

nl  eis  andeivr  mit  dem  Elektro meter  verbtiodeu,  welches  dabei  diu 

Mmtül  r  BD   dioccm  Punkt«  und  Eogloicb  da«  V«rb&ltnLM  v/V  =k 

ngab.    WurJeu  uuuTni'hr  lieide  CoUecUir]>li>itti-i>  ">it  JMirm  Punkti*  ver- 

bmkn,  aUo  in  tfleicbora  ^iinn  goUdent  und  daDti  mit  dem  Uektrouiclcr 

b  VrrbindunK  K«Mt3tl,  mv  gnh  dicM-a  dtu  Lndang  Z^  ^  ftr  (C  4-  Ct) 

=  iKN  ((7+  C,).     ADS  /y,  and  7^,  folgt  das  VerhAltniaa  von  C  sn  O,. 

Bei  Venuohen  mit  Tn-iohiedrueu  Gaien  crgali  nah  «o  der  irlntive 

Wirtb  der  Capacitäten  Vi ,  welche  den  Diclektricilitt8coiist«iiten  J3  pro* 

pntüiuJ  aind.    So  war: 

D 

Luft l.CtOOO 

Vacuum 0,9985 

KoblvnMAuri) l,0Ol)8 

WoaMreloff 0,9998 

KuhK-ngns l.OOOt 

Sohwclliphtc  Sltir«    ....  1,0(137 

Ib  Betreff  der  auH  dieswn  Vcnachen  gezogenen  SohlOiiMi  int  ta  ho- 

daa*  die  Bvatimmuugeu  der  DicIektricitiUeanstaut«-«  der  Giim 

^HeMUtig    der  Ladungni    der  Condmuataren    bi«    ouf  wnniger  ml« 

IIZihBtvl  rrocent  erfnnli'ro,  innerhalb  welcher  ürensen  laeist  diu  Ab- 

iDgi^n    der  Werllio   I)    unter   einander  tirgrn,   und   woxn   uomto 

KlektromHiT  doch   «-oht  knum  autreicheu  dürften,-  nowie  dau 

■sStAnbohaii  MifdouCoudenutorplaticn  schon  Polilnr  bndingen  ki>n- 

■,  dl«  innerhnlb  di<iM>r  GreoiMi  liegen.     Uiuniaob  sind  die  Resultat« 

nicht  all  Kiüher  m  betrachten  ')- 


In  $.10  baltou  wir  der  Berecliuaiig  der  elektrischen  VcrtheÜung  bei  SB  . 

DWui  Ton  I>iolcktricia  di«  llypotbew  ku  Onnde  gele^,  d»a»  die 
■n  ouD  ptnea)  nie  lit  leiten  den  Medium  beatehen.  in  wclehot  gut  lej- 
id*  Theilchen  eingelagert  «ind.  Dureli  foIgiMid«  DvtrnebtuuHcu  kA&nle 
la  nnli'r  obiger  Aniinhme  da»  VerhAltiiiaa  k  dea  Volumen«  demrUfen  »n 
B  d«ii  g*nxeu  Dit:lektricuma  ohne  dircct«  üealimianug  von  V  erbalten. 


'(  VwTwu'lm  fio  A  V  riiiD.  I.imIi;«,  (tordoii  nii<l  P"rry  Ulipr  die  [>ielek- 
lUUaioMluitii  drr  ■'<■»  Iwi  itiukcr  VerdfiDOUiig  liail  noch  utclit  ab|[McI>lo*- 
Hvp.  Btlt.  Am.  IMM*;  U^hl.  &.  p.  »on*. 


52  Bestimmung  dor  Elcktrisirungszalil. 

Sind  die  Itelttgnn^n  nincr  ßattcrio,  deren  Dicilt^ktricam  die  Dicko  t, 
die  l>i«l«ktricitStscoiifrtante  D  Labe,  nnf  die  PoteutJAlnivFiiux  Vy  und  F, 
gdnden,  ixt  die  Obcrttücho  doT  HrlcgiiDg^rn  S,  ist  die  EloktricitAUnionge 
anf  denselbfu  Q.  so  ist  die  bei  der  TollstSndigcD  Eiitlmtunfc  der  ßatt«rie 
geleistete  Arbeit  glHcb :  ^^ 

Da  Dach  dem  §.  26  di«  Eii^ktrtuitritiimciigu  bu!  der  Polen tiuldiSe- 
rpDx  Ein»  gloicl  DSl^nc,  bei  der  PoteuUaldifferona  F,  —  F|  glcicli 
g  =  BD{Ti  —  V,).'iae  ist,  so  folgt  tUirau»: 


A  = 


«•■ 


SD 
Nach  §.  28  ist  aber  D  =:  (1  -f-  2J1;)/(1  — it),  wornuH  folgt: 
JKe      \  —  k 

Butimrot  man  dannch  die  WnnRcmcnge  in  dem  Entlad UD 
kreise  eines  Coodeiisatora  bei  Auwenduiig  verBohiedener  gleiclignti 
t«i-  dielnktriscbcr  PltitUm,  so  kann  mau  tOr  dieselben  dra  WertJi 
rechne  u. 

Uci  Versuchen  von  Schw^doff)  war  2.  B.  die  in  einem  Drahte  i 
Schlieisuugskreiae    erzeugte  Wiunnemenge    bei  einem   Conduniialor 
einer  Tafel  von  Ebonit  2,2  mal  gröBscr  als  mit  einer  ülasplalt«.     Ist 
errterc  der  Werth  k  ^  A'i,  für  letztere  gleich  J,,  so  mii»  uUc  sein: 

l-*i     _.»    1-^ 
1  +  2ft, 


=  a.2 


1  +  2fc, 

Da  nun  t|  xwisehun  0  und  1  liegen  oiunn,  muaa  die  Unke  Seite 
euhen  1  nnd  0  liegen,  d.  h. 


3,3 


<Z  1     oder 


l  +  2ft, 

sein.    Demnach  mQssteu  im  GUae  die  leitenden  Tbeüebeu  üIkt  i/|  : 
lies  Volumens  einnehmen. 

57  Diu  Ididung  eines  CondenBator*  mit  einer  S^wisdicnsobicht  tod  I 

«wiai^en  deu  Belegungen  erfolgt  in  weniger  als  Vxxi  Secuode  ToG 
dig.    Dies  hat  Pellat*)  goKoigt,  indem  er  oinoo  Lnflcoad«nMltor 
>,']  Mikrofarad  Capncifät  durch  eine  oscillireudc  Zung«  nbweohldBd^ 
Kwri  nnf  riner  bc-stimmlcn  PotentJaldiflTereni;  heGndlichen  PnukteD 
Schliii-asungi<kri>iHeB  verband  und  durch  ein SpiegelgalTanometer  und' 
echiedene   WidcrstAnde  entlud.     VTar  der  Widerstand  de«  EutUdu 


■)  Keliweclerf,  PoKK,  Aun.  137,  p.  6b«,  18UU*. 
.Pbyi.  lU.  p.  a.se,  1081*;  BcJM.  r>,  p.  87«*. 


—   *)  Pellal.   Joar 
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knvM  Uoinnr  aht  lOOOObm,  so  bUuti  die  Ablmkang  d«r  Nadel  wmcdI- 

lich  conataDt;  bei  WidorrtADden  von  200O  bUSOuOOkm  umk  ntp.  indem 

die  EnUadung  nicht  mehr  vollmundig  «rfolgt«.     I>ie  div  durcbgohcnde 

ElekliioiUUtueDge  Q  iiie>Mti<lc  Ablenkung  entsprAdi  duiu  der  Fomd 

ton  Ohm: 

_  r  , 

Q=V,C{1  —e   ^).  ' 

m  C  di«  CkpaoitSt  dos  Condrnsafors,  T  die  Entladunt^laucr  bnxvicbnpt 
1  (nr^.  TU.  I.  §■  393).  Dm  swi-ite  Olicd  i«t  «bor  meist  gegen  du  enl« 
I  ■  nraMhliacigm. 

I         Dftg^en  nimmt,  wi«  wir  sclion  ruelirfAchtrvrälint  haben,  di«l,ailiing  08 
I  Ön  mit  eiueu  anderen  Dinlcktricuoi  Tcnchcncn  Coudenautorfi  mit  der 
I  Zdt  XU. 

I         Diese  Znoabme  der  CapacitAt  der  dareb  «ine  constaut«  Elektrici* 
Utnqarllo  gelndcDen  CoDdensatoren  kann  einmal  davon  berr&hren.  daxa        | 
&  MotecOl«  de«  Dieteklricams  eine  bestiumte  Zeit  braticbeu,  um  sieb 
Li>  3lK  •lektrisoheu  GI('iubK''«iehl.iln){cu   cinzu.itollen ,   reiip.  die    in   dnn 
^HsBlIeii  e]itba)t«nenElcktricitAten,  um  sieb  bis  xu  dem  der  wirkenden 
^Bkft  «ntiprocb enden  Maximum  xu  scheiden  'X    Indem  dürfte  dicsu  Ur- 
Hfte  weniger  Eiuöuss  haben .  da  die  Ladung  meist  iu  sehr  kunwr  Zeit 
ntgltüh  «incD    Wdeutendeu  eudlicbeii  Werth  annimmt  und  ilnnn  erst 
I  .§UI  allmihlieh   ansteigt.    Würde  dieser  Oruud  allein  das  Anwaehmn 
1  itr  Ladung  bedingen.  Ho  mOsiit«  hei  der  Trennung  den  dielektrisehen 
Ktepera,  X.  It.  eines  PaivfllncirliDden,  in  awei  den  llelegnngeu  augo- 
I  iKbfta  fl&lßcn  auch  nach  längerer  Zeit  jede  dentelbcu  in  einer  allerMtta 
ljM(lilim>iiiiii.  mit  einem  Elektrometer  Terhuudi'ueu  iaolirtcu  Itlcchbflcbse 
UmL  TU.  f.  §■  109)  >ieb  völlig  un«lektriM:h  erwoinen,  ilii  in  jedem 
Hkklil«l«D  oder  etektrisob  geladeneu  Uoleefll  iit«ta  gleiche  Mengen  posi»        I 
Hitr  tuid  negativer  QaktridUt  mlhalleii  sind.  Sie  orschoinon  aber  nach       1 
nagtm  Zeit  eutgegasgMetxt  gelad«n,  wie  die  ihnen  Bug«kebrt«D  Bei«-       ' 
^fcgen.    Man  kanu  daraus  Mhlioseon,  dam  übcrwiegeud  dl«  allmtthliche 
BBIliiBg  d«r  ElektrioiUt  im  Dtulektrieuw  iu  der  Kicbtung  der  wirken- 
■in  Erait  die  dauernde  Ladung  de«  Dieleklrioums  an  seinen  EndflAchcn 
|«ad  Mmit  »ach  die  /unnbmc  der  CapacitAt  eine«  aus  donuelben  nnd 
I  Wti  Mclalljdatteu  gebildeten  Cuudensators  zur  Folge  bat    Di*  GtOm« 
I  iu  Ladung  dieses  Condensatora  bei  Vorhiuduiig  seiner  oiucn  Qelvgiing 
^Mt  einer  cenntantcu  Elektrioitjttaqnelle  und  Ableitung  der  auderen  btiigt 
Bll)  von  der  Stärke  der  dielektriscbeu  Polarisation,  2)  von  d«r  Lcitungs- 
MBUgkeit  dv  I)ielrktricum«,  3)  von  de:u  Widi-rii(au<l ,  den  die  Zwisoban-         . 
*tblriit  awischeu  den  BelegUDgen   und  dem  Dielektricnm  oiuer  Vcreint- 
mg  der  Elektricitllteu  in  beiden  entgegenntvllt,  4)  von  der  Dauer  der 
■rbitsdatig  mit  der  ElcktHcilAt^quelle.  I 


>)  Belli,  Carlo  dl  Oaioa  speTimeuule  3,  |>.  Se4*. 


i  Zeit  zur  dielelctriBchen  Ladimg. 

Auch  wäre  es  möglich,  daes  die  auB  ihrer  Lage  Terschobenen  El«k- 
icitäteo'),  resp.  die  gedrehten  Molecüle  niobt  sofort  aach  Anfhebnog 
3r  elektrisircndeD  Kraft  in  ihre  unelektriBchen  Lagen  Eurückkebrteii 
er  Körper  also  elebtriach  bliebe.  Man  würde  nach  dem  im  Gehiet  d«i 
[agnetismuB  üblichen  Sprachgebrauch  diese  Eigenschaft  der  Körper  emu 
igenanntcn  Coercitivkraft  zuKchreibcn,  welche  etwa  die  gedrehten  Md- 
^cQle  in  ähnlicher  Weise  verhinderte ,  sofort  in  ihre  Ruhelagen  zurfidc- 
ikehren ,  wie  die  Holecnlarkräfte  bei  der  elastischen  Nachwirkang 
uformirtcr  Körper. 

Eine  solche  dielektrische  Nachwirkang  ist  bei  Kugeln  tod  Glu. 
uarz  und  Fluasspath,  sowie  von  einem  Gemenge  von  Schwefel  und 
raphit,  auch  von  frisch  gegossenem  Selen  (welches  aber  mit  der  Zeit 
litond  wird)  von  Ijoltzmann')  in  der  Weise  beobachtet  worden,  dass  bei 
4  mal  in  der  Sccunde  erfolgenden  entgegengeeetzten  elektrischen  &b- 
-irkuogcn  während  dreier  Ualbscbwingungen  die  DielektrioitätscoD- 
tantc  kleiner  erschien,  als  der  Ucbereinstimmung  mit  dem  Brechnngs- 
idex  eutsprach.    Bei  reinen  Schwcfelkugeln  zeigt«  sich  dies  nicht. 

Nach  der  Hypothese  der  scheidbaren  Fluida  würde,  wenn  sich  die- 
ilbcn  durch  die  Einwirkung  einer  äusseren  Kraft  auf  die  Oberfläche  der 
»itenden  Theile  des  Diclektrioums  ansammeln,  einmal  in  Folge  des  ihtw 
>cwegung  entgegenstehenden  Widerstandes  eine  gewisse  Wärmemenge 
rzcugt,  und  zugleich  eine  Quantität  potentieller  Energie  angchinll, 
■elclie  sich  bei  dem  Aufhören  der  wirkenden  Kräfte  und  WicderTereioi- 
ung  dtTElektricitäten  ebenfalls  in  Wärme  umsetzt.  —  Besteht  die  Elek- 
'i^ii'iii^g  der  Dieluktrica  iu  einer  Hin-  und  Ilerbewegung  der  permaDent 
oliireu  Molrcüle,  so  tritt  das  Analoge  in  Folge  der  dabei  wirkeodeD 
!  I' ibu  11  gs  widerst  linde  ein.    Das  Dielekti'icum  muss  sich  also  erwärmen. 

Um  divs  nachzuweisen  kittete  W.Siemcns')  eine  Tfaermosäule  aus 
HOKiseii-NeuniUier-Elementen  mittelst  Schellack  und  Colophonium  iwi- 
::h('ii  zwei  G1a»s]ilutten,  deren  äussere  Flächen  so  mit  Stanniol  beklebt 
aieu,  dii^»  der  von  den  Lüthstcllen  erfüllte  Baum  ganz  von  demselhen 
i.'ilei:kt  war,  und  verband  die  Säule  mit  einem  Galvanometer. 

Wuiilf  der  Coudeasator  abwechselnd  durch  ein  Induotorium  von 
Zoll  Scliliigwcite  geladen  und  entladen,  so  zeigte  der  Ausschlag  der 
i:ilv;)iinuit'leniad<'l  eine  Erwärmung  der  Säule  au,  die  von  der  Stmmes- 
iclitiui^'  unubhiLiigig  und  nahe  proportional  der  Zahl  der  Ladungen  und 
er  Sehlagweile  wiir,  bis  zu  der  der  Condeusator  geladen  wurde. 

Eine  Kt'wiirmung  der  Glasmasse,  etwa  iu  Folge  der  CompressioD 
»rch  die  einnuderauzicbenden  Belegungen  kann  diese  Erscheinung  nicht 
eiliiigen,  da  der  Coiiipression  bei  der  Entladung  eine  Dilatation  folgt, 

')  llplli,  t.  c.  —  ^)  Boltzmanu,  RomiHch  und  Nowak,  Wiener  Be- 
■■■iit  [;;]  70,  i).:'.tfo,  lö74'.  —  ^  Werner  Siemens,  Pogg,  Ann.  125,  p,  13J, 


nticti  rillt  ii.;.-i'r<.:t-niiLL-.  i_--i.i..: ..:..  :-•.:..:       .    .  ,    ■ 

dem  i_=.i:_.ti,-.'L  Hiiit^rairi'L  -t:  La  k::.;  .;i.:; ;,  x ;    ;..  .,,,,. 

IlirLeilOEg  der  Iijt'lt  kiri  t  a  i^;  vou  (.ihiipnii', ' :  J..-r.;-:    i,i,,<.y;     iil 
wi(3«ii  worden.     £t  Ic^  auf  t^iui  >:ian:t]Oii:tr  i«ii  i>i«i',:,,^.Vi   M.'^;.,: 
beltgnngeii ^  imd  £.  TerLüidtl  J  mit   iimn:  c.'':''.>t.'i1.1  }>.ih.!ii   ^-i  i:iii<  i'>  i 
LadnngseleldTD^op  und  B  mil  tiii<m  Kulla>ir.r.c'?i':iL'i;vi>).>'-,-i     /m  ;vi  .  i.i 
itelit  durch  di<r  luflneiLZ  TOD  .4  Hilf  £  !£  iilMi'Tini  I  in  >;Hi'ki  V   i.r.   }.::i, 

SieBMüder  Slrou)  tou  po&itif  tr  Eiikiriciiii ,  .ii  r  s'.lnijili'.i.  1-.  n,.:  ,  i-.u  .h  n. 

regelmjjtfigen  Ihirclu.trömeii    dtr   Etttririial    .Ivirrh   d.is   l*i. ..  kü;.  i,ii. 

ut<pr«cl)«)dts  Minimnin  siiiki.    I>a  au  .illou  Siil'un  .=.i't  V'.:.ii>   .i.  i  ,:. 

DifferentüdqnDticntei)  cV  CS  ieiVoUnüali  diT  ftvirii  K'i.  Vl:i.  ;1.ili  »  •  i.i 

■prechende  Antrieb  gleich  lEt.  f«  fiiidil  in  Siroiutu  aiu-li  iiUcVh'.'  .;..:, '., 

Die  DielektricB  leil«-n  hierbei  nicht  etwa  nur  an  .JcrOl'.  li':.,!,.     ,  ;.»;  t^^ 
Xkcfaweif  hieTTOD  legte  GaugaiD  (1.  c.)  auf  ein  Nüok  t-iinr  iw.i  (■..ii:> 
percha  übcTsogenen  Telegraphen (Irohle»  divi   diin'li  /«iM-lii'i!i:'uui>-  ^.^|-, 
einAnder  getrennte  StanniolrLnge .  Ti-rb^ud  den  l>rali1  mit  i!i-i   I  '.ilin.i 
titsqoelle  und  Etndirt^  mittelst  des  Enllailnu^^tK'ktnvkops  •In:  l'.<l.iii 
ÖUtsflnss  Toto  mittleren  Ringt-  ans^  einm^il  wahiviid  die  .->u>--<i-t  11  liivi:-. 
isolirf,  dann  während  sie  abgeleitet  vrartji.     In  K-idi  11  V'i.ili»  w:ii  .i.i 
KlektricitätEflnsE  nahesn  der  gU-iche.  io  dui-i  der  l>n)v1itr:>r.i;   >!;-.!%  S  .l;)-' 
Dielektricom,  die  Guttapercha  hindurch  ^iatifiiu<l.    N»r  >  iiu'  k'.i -.'..>  I'.A 
tricititsmenge  ging  über  die  Oberfläche,  namtuilii-h  wenn  die  (M!it,T)'eivl;:t 
lang«  an  der  Loft  lag.     Durch  Abwaschen  wird  .Üirer  Felilev  i.Tli.>l>eiv 

Bei  genaueren  meseenden  Ver>uchi-n  über  die  alliniilittclie /uiuhtiie  (i.'l 
derCapacität  durch  die  Leitung  der  Dielektrica  brachte  l!:)u  g»  in  V  in» 
den  EinfluBs  der  Feuchtigkeit  zu  verhindern.  Cdudensitloven  .-lUv  luei 
HetallpUtten  und  einer  dielektrischen  Plntte  in  Glascyliuder  mii  h.vk.n 
Bnhatanzen,  durch  deren  Deckel  ein  Schdlackr'tith  i:i"i:-  :i>i  n<lelieui  <lii' 
obere  Collectorplatte  von  dem  Dielektricuni  abgehoben  werden  ki^iiule. 
sowie  einen  mit  einem  Entlad ungselektroskop  verhnudeneii  Drnlit.  i:ei<i'ii 
den  sie  heim  Heben  schlug.  Ein  anderer  Draht  leitete  dauernd  die  nitlere 
Condensatorplatte  ab. 

Waren  die  Belegungen  durch  drei  kleine  Schell ackiropfen  vi'ii  der 
dielektrischen  Platte  isolirt,  so  lud  sich  mit  der  Zeit  der  ('miilensiitor  v.\\ 
einem  stets  gleichen  Maximum,  machten  die  75  mm  grasigen,  (i  min  diekeii 
kreisförmigen  Platten  aus  St«arin,  Schwefel,  Gulln]ierehn,  SeheÜHck  be- 
stehen, oder  dorcb  eine  Zinkplatte  von  5  bis  39  mm  Dicke  emet/t  wer- 


1)  Qangain,  Ann,  de  Chim.  et  de  PhjB.  [4)  Ü,  p.  CT«,  IBfl«'.     -  ")  «hu- 
gain,  I.  e. 


Dielektrische  Ladung  und  Leitung. 

I.  Indees  bedurfte  es  verBchieden  langer  Zeit  bis  sur  H&zimalladimg, 
bei  Stearin  11,  bei  Guttapercba  und  Schellack  20  Minuten,  beiSchve- 
mebr  als  7''^  Stuudeu. 

Auch  von  Bezold^)  fand,  dass  die Influens  einer  elektrisirtett Eogd 
eine  horizontal  aufgohttugte  Schellacknadel  mit  entgegengesetst  ge- 
enen  [loUundermarkkügelchen  bei  Zwischenatellung  einer  GlaBplsUe 
t  ziemlich  unverändert  erscheint,  allmählich  aber  sich  gans  ebenn 
italtet,  wie  wenn  eine  Metallplatte  an  Stelle  der  Glasplatte  gebracbt 
re,  die  also  der  Eugcl  gegenüber  ihr  ungleichnamig,  auf  der  ihr  sb- 
vcnduten  Seite  gleichnamig  elektrisirt  wäre.  Bei  einer  schlecht  leiteD- 
1  Kbonitplatte  tritt  dies  sehr  viel  langsamer  hervor. 


In  einzelnen  Fällen  scheint  dabei  die  in  sehr  kurzer  Zeit  auftretend« 
elektrische)  Ladung  bei  gewissen  Körpern  CWallrath ,  Schwefel)  stü- 
'  sein  zu  können,  als  bei  anderen  (Stearin,  Schellack),  während  sich 
j;egen  die  Ladung  in  letzteren  schneller  einem  Maximum  nähert  So 
rde  bei  einer  Versuchsreihe  von  Gaugain  0-  o.)  die  Collectorplatte 
es  Coadensators  mit  einer  Feder  verbunden,  die  einen  Stift  tmg.  Beim 
slösen  der  Feder  schlug  der  Stift  mehr  oder  weniger  schnell  durch 
Oberfläche  von  Wasser  hindurch,  welches  In  einem  Metalltrog  mit  der 
iktricitätsqucile  verbunden  war.  Bei  Verbindung  der  Collectorplatte 
t  dem  Entladuugselektroskop  betrug  die  Zahl  der  Entladungen  hei: 


nach  YnSec. 

nach  2  See. 

ViiluHnisii'tem  Kaulschuk 
BüUwtfel 

1,30 
1,47 

1,50 
1,50 
1,53 
1,57 
1,60 

1,92 

1,85 

2,21 

1,78 

2,07 

1.7 

2,07  ") 

')  VI. 11  Beziihi,  I'oeß-  -Ann.  143,  p.  82,  1871*;  Mfindi.  Bitznuic«beT.  1870, 
.luni;  IK77,  7.  JHiLiiar*.  —  *)  Verguclie  über  die  UDgleicIi  achn^a  Iiadung 
H><  mit  BchuliHck  iiiid  GuttapercUa  Und  Boditno  mit  Stanuiol  umhüllten  Dt«1i' 
,  sowie  eiiiiT  Bieftiiii-  und  Sdiweteltafel  verRl.  auch  Qaugain  (!.  c.  p.  2»*). 
[■iiliroii  diu  Jieleguugfu  die  dielektriacheo  Platlen  direct,  so  ist  die  Haximal- 
iiiiii;  cbeiiüo  wie  die  zur  Erziehiug  dersetben  erforderliobe  Zeit  ^fröiier,  all  bei 
.reiititfu  Be!egnii|{eu.  Die  Ladung  betrug  bei  zwei  Platten  von  Bteariusänr« 
d  (!utla])p]'t'lia  iiadi  t  Minuten 


(  = 

2U 

40 

80 

Stearinsäure 
Guttapercli» 

103 
111 

ISI 
132 

138 

144 

Venrache  »im  (ranpim  anii  Wötliwr, 

i  ilitdüktrMcbeti  Platten  an*  gvtfwmtan  TbttUni .  aviachf«  Armut  65 
ÜB  Urliu-gnog  der  Elgklricilitfii  •teUfindcii  Vaiui,  ■.  B.  «h*  Mttor|ib««i 
!liwc{rl[>glf  (T,  fltftUt  «ieh  die  doreh  di«  dielektrüdi«  tViUmalM«  tihim 
lüngte  M«xini>ll«Jmn  aotoTt  bar  und  i*t  viel  Ueincr.  «U  W  mamwaH 
kUn.  yiini  tUs  PdIt«  rail  mehir  iiad  mehr  Ool  gfmiaekl,  w  Maiiit 
ü  LiduDK  irainrr  adineUcr.  B«i  rUU«n  aua  l^ilvtr  von  oetMdriaclMa 
■1  DatfirtidMtn  Sokvvfcl  wJklut  die  l.adBi>B  init  d«r  Zeil. 

CuBdoBnUnvB,  dcrun  Dirldttnc*  aoi  >Urk  geprMs*«n  SIcanivptoM 
(•tihvn ,  Udeu  lieb  bei  karevr  ViM-liinduiiji  toil  drr  f^vkU-icitkUqnvU* 
iritcr,  nl«  niu  weniger  gepiv«3t«u;  «ratcra  besiUcn  »Im  bIo  grAMUWi 
iilektritclii:«  VertbciliuigiTvniiJlgcn  'jt 

■hnlicbc   VTenniabe   Iwt  aticb   WAttti«r*),  XMtiAehil    au   lllUatgvB  flB 
Üektricia  HOgnsteUl.    Auf  einer  durck  drei  StvIltwliraiilM'ti  au  Iniriaon' 

P«.  IS. 


Dur  nritniwvtUt  MMat  abo  nicht  der  nMcbe  ra   mIu.     IiuUu  iIii^  illa 
Ueinaiigeji  nicbt  »dir  r«4;«la)>ailg,  <1a  lüar  lUracU  Oatcrsilagii  4nr  KInliiilul- 

laii  KU  dnn  BalaenOfaii  ttttxA»i/m  k&iuwa. 
>)  Oausain.l  c  —  <)  WftllBar,  Bar.  d.  k.  XOneb.  Alwl.  )>*74'|  Ul.di, 

Aufl.  4,  ^  w*: 
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tirenden Glasplatte,  Fig.  IG  (r.v.B.),  wareo  drei  lOcm  bofae GlasfilBi 
festigt,  die  eine  Glasplatte  trugen,  auf  welche  ein  12,5  cm  grosser,  1 
hoher  Gtaaring  gekittet  waren.  Ein  11  cm  langes,  au  einem  Tr 
führendes  und  in  der  Ifitte  der  Glasplatte  mfindendes  Rohr  gest 
durch  Füllen  des  Trichters  die  Flüssigkeit  stete  genau  bis  an  den 
des  Glasringes  zu  bringen.  Ueber  der  Flüssigkeit  schwebte  eine 
zontole  Uetoltplatte  P.  Dieselbe  wurde  von  drei  25  cm  loogeu  di 
Glasstäben  getragen,  welche  oben  mittelst  verstellbarer  SobraulH 
einem  Messiugdreieck  hingen.  Letzteres  konnte  durch  swei  übei 
len  an  einem  Gestell  geführte  dünne  Eupferdr&hte  gehoben  und  gc 
werden.  Die  Metallplatte  P  war  durch  einen  sehr  dünnen  Drah 
einem  Sinuselehtrometer  verbunden,  Sie  wurde  elektrisirt  und  am  i 
elektromcter  ihr  Potential  abgelesen,  w&hrend  sie  so  weit  (lOcm^ 
der  Flüssigkeit  entfernt  war,  dosa  die  Influenz  auf  letztere  zu  ver 
lässigen  war  (F),  dann,  als  sie  Ihr  auf  2,93  mm  genähert  war,  (Fi) 
letzteren  Messungen  wurden  in  bestimmten  Zeitinterrallen  wiedi 
und  zuletzt  die  Platte  wieder  gehoben  und  aus  dem  nun  beobacl 
Potential  der  Elektricitätsverlust  an  die  Umgebung,  welcher  derZei 
jeweiligen  Ladung  proportional  genommen  wurde,  berechnet.  Is 
Potential  der  Elektricität  in  der  Platte  P  für  sich  gleich  F,  und  wir 
ÄUBBchtag  des  Sinuselektrometers  beim  Hinabsenken  auf  die  FlOssi 
im  VerbältnisB  yon  1:1  —  a  Termindert,  so  ist  das  Potential  Fj  ^  F(l 
wobei  indesB  eine  Aenderung  der  Vertheilung  der  Elektricitäten  eii 
Bei  einer  gutleitenden  Flüssigkeit,  Wasser,  war  der  Werth  Fi/Fi 
couutant  und  blieb  sich  gleich,  mochte  die  Flüssigkeit  abgeleitel 
oder  nicht  («  =  1  —  Fi  /  F  =  0,6088).  Bei  Alkohol  nahm  das  V 
tial  Vi  nllmüblicb  ab,  indesB  war  nach  2  Minuten  a  ebenso  gross  w 
WaBBor.    Bei  anderen  FlüsBigkeiten  war  Fi/  F  z.  B.  nach  der  Zeit 


( 
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0,8372 

0,8548 

40" 

0,8281 

0,8108 

0,8364 
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0,8095 

0,7853 

0,8220 

2 

0,7680 

0,7643 

0,7033 

4 

0,7081 

0,7231 

0,7750 

10 

0,:.84B 

0,6506 

0,7064 

34 

0.4158 

0,5444 

0,6320 

60 

0,40*5 

0.4941 

— 

SO 

0,4045 

0,4835 

0,5972 

Einäuss  der  Zeit. 
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Ib  ScfawvfirikokltM]  Stoff  HJTTt-icht  «lau  aUaiüblich  n  Ann  Wrrili  wü 
beitD  Wasaer,  l>«i  dtin  «iu1u«d  FlUsHigk«il«D  ist  nach  80  Uiiiuton  (Uuner 
Pukl  aaeh  uiehl  emtHbt. 

Wtrtl  die  GW{ilatti?  p  dnrcli  «■ineiZiitkpl«tt«i  erHuIxt,  die  diirub  ifiaen 
I    teiwn  Ifniht  xiir  F>dr  nl>g«Iritct  i«t,  »u  nimmt  t<  bri  Scbwcfi-Ikolilvn- 
P   Moff  und  TiTiK^DtiiUt)  sofort,  bot  FetroIi^Dro  in  I  Uinnt«  den  WeKb  wie 
bei  Wua«r  an. 

f  AucU  au  lciit«n  [ticloktrici»  «urdpB  dioen  Vpnmchc  in  ganz  glcicber  67 

ViiHt  BdgcsUiUt,  woW  die  OIjuijiIbIIu  Ji  dnixh  fiuh  ubgcloitet«  Mi-tnll- 
pUtt«,  die  CondvnmttoqiUlt«,  ereetst  wurde,  auf  welche  die  dielcktriadieo 
Itott«»  gcl^-gt  wurden ').  Kf  Dickft  d<^rt«lbrn  wurde  durch  ein  !4pli&ro- 
metpr  bFBtiuiiut ;  cbeusu  duriib  riu  Mikroskop  der  Abstcnd  der  Cul- 
ludorplatt«  TOD  drr  Moiallptaltv ,  als  «rstere  hinutitcrg(ilii«.ipa  war,  so 
duB  der  Al>st»nd  der  CoUe«toTp)atto  van  der  divlektriKkeu  l'latlo  bo* 
kamt  war.  Für  di«  gonauon  mMsenden  Vcnnche  wnrd«  aptttcr  eilt 
Tora iotucleklro nie It^r  nucb  Rnhlrnuscb  durob  viiien  iwbr  dünucn  Quld- 
drabt  mit  der  Co lli'ctor platt«  rrrliundcn.  Zuvrst  wurde  obiip  diu  I>icli-k- 
tncam  die  tn  vini:r  )Mt«timmtcii  Kntfrmung  Ulier  der  CuiidL'iisatoq>lii(le 
ubwL-Wade  oad  mit  dem  Ktektromeler  Tcrbuodene  Collectorplalt«  /' 
nitt  d«m  rinnt  Pol  «>n«r  aiidorersoita  abgeleiteten  Heidingcr'whcii 
BSule  von  13  EIvnicDl<'D  verbunden  uod  der  dabei  erfolgeitde  Aui>K<lilng 
der  Nadel  de.i  Kk-klrometum  beKtiromt.  Sudann  wurde  die  Plalte  P  vi>u 
dur  Siul«  gelöst,  gehoben  und  wieder  der  AuMofalag  bodtiißmt.  Die«el- 
lieo  Vertudio  wurdrn  bei  genau  gleicher  Kiilferumig  der  Platten  untur 
/wJKi^fainibnDgnng  einer  dieleklriaeheu  Platte  wiederholt.  Im  ertten  Fall 
uigle  «ich  nie  eine  Aenderung  der  Lndnng  mit  der  Zeit,  wob)  at>er  im 
KweitAiu  Endlich  wurde  noch  die  Coll(«tor)>tatte  allein  bei  Annähening 
ut  die  CondoniatoTplatt«  gvladen,  g«bobeD  und  dann  mit  dem  Eleklro- 
melrr  Turbnnden.  Ilicrdnrob  erhält  man  daa  VerhJtltniiia  der  Ca]noitAI«D 
de»  KlektrometerH  und  der  Platte  /'  mit  ibivn  ZulL''ituiigen.  In  filinliclier 
Wrisf  worden  die  Cupacitüten  der  letitercn  im  Verk&Itni*ii  xu  iler  den 
KlektromotAn  bewtiniml.  Sind  die  Capacilllteu  du-  Colleotorplatt«  allein 
saf  diese  VTvtae  g«moRMn,  H  iKwt  «ich  diroot  da«  VerblltuiM  1/(1 — «) 
■btritiTn,  um  welcbw  da«  Potential  der  CoUecton>latte  dareb  Eiuflnaa  de» 
Dielektricuma  Terflndcrt  wird. 

Bei  Elton ilpUtteii  von  1,12  bi*  15,R<>mm  Dicke  wnohH  bei  ateta 
([Iieicheni  Abstand  tt  der  CoUoctorplatte  von  deuMlbeu  (0  mm.  lt.S94 
Süd  U.tiäS  mm)  der  Wsrtfa  M  mit  der  Zeit  nit«b  <lom  Beginn  de«  Ver- 
nchca  immer  mebr,  ho  z.  U.  bei  der  15,3  mm  dicken  Platte,  w«un 
4-=  0,294  war,  in  62  Minut«-n  von  0,4!>K«  bis  0,7062,  IndeM  w^igten 
die  cini'.rlnen  Bulben  ziemliche,  wohl  von  der  Feuchtigkeit  ubbfitigige 
Tcrvebiedenboiten-,  aacb  wenn  die  Platten  bin  sum  Vennohe  Aber  Pho«-- 


■)  VruilBar,  WM.  Auu.  1,  |>.  347,  a«l,  IBIT'. 


1  Dielektrische  Ladung  oiid  Lotung. 

orsäureanhydrid  getrocknet  waren.    Bei  den  veraoliiedea  dicken  Plat- 

2  wcicbeti  die  Werthe  d  nicht  mehr  von  einander  ab ,  als  für  dieselb« 
atte  zu  verschiedenen  Zeiten.  Im  Allgemeinen  aofaeint  bei  dünneren 
atten  a  für  die  ersten  Minuten  etwas  grösser  %a  sein  (d  =  15,3  und 
S4,  «  =  Ü,54CS  und  0,5920  nach  1  Minute).  Spiter  wurden  die 
crthe  nahe  gleich,  wie  dies  auch  der  Fall  sein  muBa,  da  bei  hinlängM 
oBBcn  Goudensatorplatten  die  elektrische  Scheidungakraft  in  dem  Baum 
'iächen  ihnen  von  ihrem  Abatand  unabhängig  ist. 

Bei  wiederholten  Versuchen  mit  derselben  (Schwefel-)  Platte  stetgM 

3  Werthe  von  a  ein  wenig;  nach  längerer  Zeit  sinken  aie  wieder  Mif 
.-en  früheren  Wcrth.  Dasselbe  tritt  noch  stärker  bei  Umkehnmg  der 
atten  ein ,  so  doss  die  Ursache  nicht  etwa  eine  rückständige  Ladung 

Die  AenderuDg  der  Oberflächenleitung  konnte  ebenfalls  nicht  der 

und  sein,  da  sich  die  Erscheinung  auch  bei  viel  grösseren  Platten  aügts. 

icb  sehr  langer  Zeit  (4  Stunden)  nähern  sich  die  Werthe  st  bei  einff 

hwefelplatte  der  Einheit  (sie  wachsen  bis  zu  0,9665),  ohne  sie  gisi 

erreichen. 

Aehnlicbo  Reaultnte  gaben  fünfPoraffinplatten  von  2,2  bis  13,2  inii 
oke.  —  Schellackplatten  (Schellack  und  venetianiscber  Terpentin)  too 
,93  und  13,5S  mm  Dicke  gaben  sehr  verschiedene  Werthe,  wohl  m 
Ige  uugleichor  Zusammensetzung.  Bei  gefimissten  Spiegelglasplatten 
herto  sich  a  schnell  dem  Werthe  Eins. 

Ist  V  die  Potentlalfunotion  der  Elektricitäten  auf  einen  Punkt  im 
Deren  des  Diclektiicums ')i  ^  die  Leitnagsfahigkeit  desselben,  ist  die 
chttgkcit  tkuf  dun  Condensatorplatton  q,  also  auf  den  Grenzflächen  dei 
L'k'ktricums  Qk,  und  steigt  diese  Dichtigkeit  in  der  Zeit  dt  uiaifdtt, 
musH  in  doreelbon  Zeit  durch  jede  Querscbnittseinheit  des  Dielektri- 
m»  ituch  diu  El ukti'icitäts quelle  (/da  hindurchgeben.  Dieselbe  ist  aber 
gleich  f,'egi/bfn  durch  ^(dV/de)dt,  wenn  die  *-Axe  auf  dea  Conden- 
orplatten  soukrccht  steht.    Nun  ist  aber: 

dV 

-—  =  4ä9(1  —  k)    also    tfda  =  ix(fX{l  —  tt)dt 

ti  tj 

Au:;  dieser  Gleichung  folgt,  dass  a.  nach  dem  Gesetz  einer  logarith- 
schfii  Curvc  bi»  Eins  wächst.  Findet  dies  nicht  vollständig  statt,  lon- 
rn  iTi'i'ii'lit  «  -ear  Zeit  (  :=  <x>  nur  den  Werlb  £,  so  kann  man  in  obi- 
t  Gleioliuiig  stolt  1  —  a  setzen  1  —  a  —  /ta,  wonach  also  eine  a 
>|ioitiunale  Gegenkraft  den  Durchgang  der  Elektricitäten  hindert.  Ist 
'  diu  Zeit  (  ^  ü  der  Werth  a  ■=  oif„  dann  wird: 

e  —  «0 
^  t  —  a. 


')  Wnllner,  Wied.  Anu.  1,  p.  2*7,  381,  1877*. 


'   Vemiche  tod  Wüllnpr.  61 

Die  nach  diMerFonnel  berechneteii  Werthe  von  a  stimmeD  mitd^n 
wobuhteten  sehr  gnt  ftberein.  So  war  z.  B. ,  am  nur  ein  Beispiel  her- 
uungnifen,  für  Paraffin  nacb: 

1  8  12  20         28         4a         GO        90  min. 

Wdbeob.     4933     B049     5205     5449     5309     578»     6010     6474 
Wahta.       4943     5109     5198     5369     5532     5756     6085     6490 

Berabt  die  Leitung  in  den  Isolatoren ,  wie  wir  angouommen  hab^D,  ß9 
nf  einer  TorIierigen(dielektriBchen)ElektrisiruDgderMolecfllc,  swischeu 
denen  die  Elektricität  durch  besondere  sehr  echlccht  leitende  Zwiechen- 
i^hten  übergeht,  so  braucht  das  'Wachsen  der  EHektrisirung  der 
Nichtleiter  mit  der  Zeit  nicht  der  Influenz  Ug  im  ersten  Moment  propor- 
&nui  zu  sein;  beruht  sie  nur  auf  einer  Bewegung  von  Theilcfaen  bu 
Tbeilchen  in  einem  gleichartigen  Medium  alleiu,  so  musa  dies  eintreten. 
In  derTbat  findet  das  erstere  statt;  die  durch  loga  bestimmte Leitungs- 
Ibigkeit  il  ist  bei  nahe  gleicher  Anfangsinflueuz  ccd  sehr  verschieden 
TgLanch§.  64).  Die  Oberflächen leituug  vünle  gleich  im  ersten  Moment 
n  Tage  treten,  konnte  dies  also  nicht  bewirken.    So  war  z.  B.  für: 

FarafSn       Ebonit       Bchwefel             Bcbellnck  Glas 

I       U 

10«a    4919    6141    6234    6616    7322  8371 

10»A      50     114     193      19      75  1287 

Als  Dielektrioitätsconstanten  ergeben  sich  die  Werthci)=  1/(1  — «q), 
weit  sie  sich  aus  diesen  Versuchen  berechnen  lassen  : 
Paiaffln      Ebonit  Bchwefbl  Bcbellack  Olas 

I  U 

1,96  2,56  2,88  bis  3,21  2,95         3,73         6,10 ') 

Daas  in  derThat  die  dietektriache  Polarisation  der  Tbcil-  70 
len  und  die  Leitung  der  Elektricit&t  zwischen  denselben 
eBentlioh  versohiedene  Phänomene  sind,  ergiebt sich noment- 
h,  auch  an  Krystallen  wenn  man  einmal  die  dielektrische  Polarisation 
,rch  eiae  Reihenfolge  schnall  einander  folgender  entgegengesetzter  Jn- 
lenzen  hervorruft  und  sodann  durch  längere  gleichgerichtete  Influenz 
r  Elektricität  Zeit  zur  Fortfühmog  durch  Leitung  gewährt. 

Derartige  Versuche  sind  von  E.  Root^)  angestellt  worden.  —  Um 
bei  die  KSrper  an  allen  Stellen  möglichst  gleich  starken  elektrischen 


')  Die  Zeit,  welcbe  dts  dsuemde  Tioäang  der  Dielehtrica  bTauclit,  um  iiicli 
rznJtelleD  and  za  venchwinden ,  dürfte  viellaicht  bei  einem  Vemiclie  von 
ilici  (N.  Ciraento  16,  p.  7,1,  1876*)  in«  Spiel  kommen,  Ueher  einer  luiriznn- 
SD,  iiin  eine  verticaleAza  drehbaren  Olasplatl«  iat  eine  AIumininmnHilel  älin- 
h  der  des  T  b  o  m  i  o  n '  sehen  Elektrometers  anfgehängt.  Wird  die  ßlsuplntte 
Botation  versetzt,  so  folgt  Uir  die  Nwlel  in  Folge  der  TiaftströninnKfn  um 
üge  Orade;  ist  die  Nadel  aber  elektriairt,  so  geht  sie  mit  ihr  sewei'  bin  drei- 
il  im  Kreise  herum.  —  >)  B.  Boot,  Pogg.  Ann.  158,  p.  1,  *2!t,  ISTB*. 
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Dictuktriäclie  [.aduit^  und  LcituDg. 


Krifton  anasnwtiPTi ,  vurt)(^  "in  ('nndmigitor  h<n*gmU«t1t 
i-iii«ni  vi-rtioaJ  Ki--'<l'')Il^it-  '  ■"■u  dickL-u.  3  cm  bri!t(«t)  krr: 
mon  voD  HartgamBii  tod  20cni  IlurchiaMsor,  dl^^  UcidwBeiu  tob 
Itobit  pAmllul  gmtvllt«D  Mciiingplkltcu  g««cbloueti  w«r.  I)rr  Ralil 
trSgt  oImd  ii)  einer  Uurclibohrung  finc  Glosri^hre  mit  eiootu  Tonio 
köpf,  an  doin  din  K(~iq>i:r  an  ciuem  Cooonfadnn  HurjCFliOitgl  w^ntno; 
bul  Koduuu  KW«!  18  mm  wvitc  dnrcb  tilasfonfter  verBvliItMHi-ut-  OriTiiu 
gen  in  Aeita  horUonlalcn  l>urcliineMer ,  cniltjob  untnn  mod  diireb  lior» 
KiiuLichukHUipael  su  TumcliUosseode  OoETuuDg  zum  Einhiugua  dur  Ktr- 
pcT.  1>io  Mpt«iig|ilatt4Tn  trngnn  xwt-'i  ihnen  couAsinic  horixont^lo  KbatiH 
NUlie,  TcrraEttirlnl  dvn-n  lU-r  Apparnt  auf  M««Biiig!Mltiluu  beronUgl  iil> 
welche  anf  pinom  xn  horiitontirnndcn  Bri-tt  rtuhcn. 

Die  I'Isttcn  doN  Condcoiatont  werden  miUviHt  vine«  nun  PlntiE 
ofa«D  aud  einer  Ebonitptattc  hrrgOKtetlten  [nveraora  (verg).  Thl.  I,  $.  3i^ 
Ditf  dc>Ja<m  Pcriphi-rir  xwei  Slublr&dcheu  schti-ifen,  nbwi-chvctnil  tnil 
beiden  Polen  «incr  mfiglichtrt  constanten  Klektricil&tt^jkiFlIe  rprlnuB 
In  irinxcin<in  FiLlIm  wurden  (tatt  dcrRitdohpn  anoh  Nithiiadrlüpitxrii 
Peripherio  gen&bert. 

Kin  nndemii  , iDfluenzcIektTomctfir",  Fig.  17,  bectclit  ni»  «in>-r  Jir 
xoDlit1«u  in  der  Mitte  d  urcli  buh  rten  G  lax  platte  ^  von  Hcm  Durclimen 
welche  an  drei  Schrauben  mit  »pirnligcn  GcgeiireiWn  an  <iiDem  h-ariuic 
tal  auf  drei  MMsingBfinlen  nibendcD  Kbonitdr«ieck  biagU    Üiemibt  i 

Flg.  17. 


r- 


C 


unterbalb  mk  swct  Stanniolbelttfiungeii  S  und  C  TersobcDi  wele]te  <1diI 
einen  3  cm  breiten  diametralen  und  unbelegl«n  Stwifcn  A  von  riunD^ 
golrennl  und  mit  Klommeohmubm  7)  und  >'  verbunden  «nd,    L'uttir 
jUweheibe  dr«lit  nieb  ihr  conaxial  an  einer  swiKobon  der  II<iilrTn{ilnUn 
at«  und  dcBi  Ivbonitdroieclc  anKnltraehUn,  in  derMllt«  durch! 


Vpj-hniten  der  KryntiMa. 
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■tt  {{■Ihfillati  Axo  eine  xwdt«!  gans  eboiim  auf  der  olwren  Fl&cfa*  belegt« 
(HtwclMtibe  F.  Die  vin«  ßekf^iig  ist  mit  dein  ubcrcu ,  <iin  aiitlore  mit 
du  onterao  l'hoilo  <l«r  Axo  nnd  durcb  dioso  mit  sw«i  Klemiusohrau- 
IwB  J  nnd  IC  Terbuodca.  Die  Axo  wird  darch  einvu  «von  ihr  iDolirtm 
lUnmgmig  mit  Schnnrbnf  mittelitt  «incr  ll«tmholtE'Mibeu  Triul»- 
Buebiiio  eticn  SOnuü  in  der  Seonndi.-  ftudroht.  Ouffun  <li!n  Ring  xcbktfl 
I  lur  Knie  »bgcleitetesStnhlriidcbeii  />,  nin  die  durcb  die  Reibung  dca 
Dnrbtufes  erzeugten  Klcktrioitilten  xii  rnlfcrDen. 
Wortliui  die  BeiegungeD  derobi-n^u  VMte  mit  dm  Polen  einer SAulo, 
die  mit  duD  b«iden  llUßrn  der  Axc  wrbiindiriK'D  Klemm  seh  rauben  mit 
4(1  CondencatorpUlten  in  VM-bindung  geMtxt,  ao  änderte  mefa,  wenn  aicb 
£>  ratere  Platte  je  um  IM)^  dreht«,  eo  d&ra  ihre  UelegungeD  «bircelt- 
Mlftd  ontrr  denen  der  ubcren  lagen,  die  Ladung  drr  CundcnMtorplatten. 
lüfm  die  Belegungen  der  unteren  Pliitlen  gegi>n  die  der  oberen  um  90'' 
gouigt,  10  vardeii  nie  dnreb  xwei  kleine  nn  den  MetalUiLalen  A  and  M 
hüftigt«  Fcderu  tl  und  0,  welche  gegen  Vorspränge  an  ihrer  Periphe- 
äe  (chleifen,  Eur  Erde  abgeleitet. 

Ein  anderer  Commutator  beitUad  aus  Tier  mit  (Jnedcsilber  gofüll- 
Iri  Gliaem ,  in  die  Tier  an  einer  Axo  milteUt  Kmmmuipfro  befcetigte 
PUtiaspitscn  Henkreoht  nnd  abweahnelud  elutauchteu. 

AI»  Elektrici<2Uqnelle  diente  eineSAule  »on  3  X  ITOOKnpfur-Ziuk- 

lerfillirteti  Wamter-ElomenUn.  deren  Gllser  dureli  IVraffin  von  einander 

Molirt  waren,  oder  auch  eine  SAiile  Ton  vielen  kleinen  Dan  iell'Aclien 

£lniientea>     Ite  die  PotentialdiDereux  an  ihren  Polen  xnr  I.iiiinng  dar 

lde&«ator{ilatt«n  uiobt  geuagte,  wurde  dieselbe  dnreb  einen  dem  I*rin> 

I  de*  Füllapparates  von  Tbonmon  (vgl.  Tbl.  I,§.  190)  rntiiprochendea 

'Apparat  gesteigert . 


Wurde  swl«obeii  die  CondeniatarpUtten  eine  Kiilkspatli platte  an  7t 
•iMiB  CoooaiAdeu  iu  vertiealer  I^ge  »o  aufgeh&ngt,  dase  die  in  ibr  be- 
iadQali*)  0|>liM:l>e  Axc  verticnl  lug,  m  soigtn  aie  Uii  ooniiUnler  I^idung 
*'•  Cwodennalora  ein«  mit  wachitender  Zeil  s.  B.  von  I.&77  bin  1,447 
»da  SobwingUBgndaucr.  Lag  die  optiachnAxe  faorixontnl,  im  bu- 
IIm  «on  i,t2b  hi*  l.SiSO.  Oitnach  ist  die  InflueuK  in  der  Rieh* 
ii'n  Axe  grSeser;  die  Platt«  ntellt  sich  demnach  bei  hori- 
i^mig  mit  der  upti*cheu  Axu  axial. 
Kehrt  man  nach  einiger  Zeit  plütxlicb  die  Ladung  de«  Coiidenwi- 
Un  an,  iio  kehren  sieb  auch  die  Platten  um,  m  das«  alco  «tne  niil  der 
Zfit  wmIihdiIp  und  nach  Aufhebung  der  inDuensirenden  Kraft  kuriui 
Znt  »ndanerodn  La4lung  der  Platten  eintritt. 

VTird  dagegen  die  itJektrinirung  den  Coudeusalore  immer  Mhneller 
BgewechMlt,  no  (teilt  aicb  die  Platt«  mit  ihrer  nptiachen  Axe  tqua- 
Drial,  entgegen gv»eti!t  der  früheren  F.imitelluug.  Die  Schwingung** 
U*r  dfT  nui  ihrer  Ruhelage  abf[eleiikteu  Platte  nimmt  mit  Nohnellereu 
flcbaDb  itaninr  mehr  ab.  die  Kraft  der  Kimtrlhing  bis  xu  e>D«m  Maxi* 


t  Dielektrische  Ladung  und  Leitang. 

um  zu,  welches  Bchon  nach  0,002S6  Seounden  erreicht  ist,  so  dass  in 
irzerer  Zeit  als  dieser  die  daaersde  Ladnag  der  Platte  sich  nicht 
crklich  entwickelt.  Wird  die  Drehung  so  gesteigert,  dass  die  Commu- 
tioncn  nur  800.10"'  Secuuden  in  Anspruch  nehmen,  so  bleibt  die 
thwingungsdanor  ungeändcrt;  in  der  Ruhelage  verharrt  die  Platte  un- 
mtort.  Demnach  ist  jene  kurze  Zeit  genügend,  um  die  Platte  vor- 
bcrgohend  zu  laden. 

Hiemach  kann  man  wiederum  annehmen,  dass  die  letzt  erwähnteo 
aünomene  der  dielektrischen  Polarisation  der  Molecüle  Kazuschreiheo 
ien,  welche  in  äUBserst  kurzer  Zeit  erfolgt;  erstere  aber  der  längere 
iit  in  Anspruch  nehmenden  Leitung  der  Platte.  Die  Richtung  der 
esten  Leitung  sollte  dann  auf  der  der  gross ten  dielektri- 
:hen  Polarisation  senkrecht  stehen')- 

Bei  der  geringen  Elektrisirung  der  Krystalle  kann  man  Ihre  Rück- 
Irkung  auf  die  Vertheiluog  in  der  Condensatorplatte  vemachiassigM. 
ann  ist  das  Drcliungsmoment ,  welches  die  Krystalle  bei  TerBchiedeseii 
nf hängungen  erleiden,  so  weit  die  eiuzelnen  Molecüle  nicht  unter  eii- 
ider  etektrisirend  wirken,  dem  Quadrat  der  im  Condenaator  anfgehSsf' 
n  El cktricitäts menge  proportional,  das  elektrische  Moment  der  Körper 
so  umgekehrt  proportional  ihrer  Schwingungsdaner. 

Hei  den  messenden  Versuchen  wurden  kreisrunde,  den  optischen  Aio 
iralkl  geschliffene  Platten  von  Turmalin ,  Topas,  Quarz,  Arragonit  uoä 
nlkspntli  von  10  bis  11,27  mm  Durchmesser  und  0,425  bis  1,97  mB 
icke,  liiconvPxe  lausen  aus  Arragonit  und  Kalk^path  von  46  mm  KrüD- 
un^rsrndiuH  null  etwa  demselheu  Durchmesser,  femer  Kugeln  von  Quin 
8  mtn  DiirclimesRer) ,  Kalkspath ,  Arragonit  und  Schwefel  (12,3  bii 
.',S  rom  Diirchmeaser)  verwendet.  Die  Körper  wurden  mittelst  eine« 
itKrüpfcheiis  an  dem  Coconfaden  direct,  resp.  au  einem  an  denselben 
[gehängten  2  mm  langen  Stückchen  Nähnadel  befestigt.  Die  Schvis- 
itigsdauei'  der  Platten  wurde  mittelst  der  Spiegelung  einer  Scala  in 
mKclben,  die  der  Kugeln  durch  Beobachtung  eines  ihrer  Punkte  be- 
im mt. 

Die  Messungen  bei  Topas  und  Turmaliu  sind  wegen  der  Sprfingt 

den  Schcib<-ri  un  zuvor  lässig;  Quarz  hat  eine  für  Messungen  zu  ge- 

ng<:  Riclitknift;  ganz  dem  entsprechend,   dass  z.  B.  für  die  Frann- 

ofor'scliL'  Linie  E  die  Brecbungsindices  der  ordinären  und  extraordi- 


'I  KinenKiiiwanil  hu«  ilieser  kurzen, ^nTiIielektrinchenFolarisHtionerford«^ 
^lien  '/.eil  ^'e<;eii  ilie  ilen  maf;uetischen  Hypotlienen  nachgebildete  Annalime 
plilmrcr  ülKkirisctiKr  Mulacüle  iini]  eine  ItefrrüiiduDg  für  die  Annahme  dn 
iheiihiUK  der  Fliii<ht  in  ilinen  abzuleiten,  nclieint  nicht  wohl  atatthalt,  da  aecb 
I'  mni^ni'tLscliou  Muleciile,  ahf^iiehen  von  secundüren  Wirkungen,  sich  indiier 
imeniibar  kleinen  Zeit  einstellen. 


Glektriüche  Einstellung  «m  Krj-sfalli-ti.  fl't 

nireii  Strahleit  h«  =z  1,5471  nnd  n«  =  l,55()il  subr  wtiui(;  von  ciiitiiiilcr 

Terschieden  und. 

In  allen  anderen  FaUbs  stellte  aicb  diojenifto  Richtung,  in  drr 

die  optische  Elasticittt  am  kleinsten  ist,  in  di<;  nxiuli'  Itich- 

tnng  sviscben  den Condenuitorbelegungc-Q  «in,  so  diisN  nie  also  mit  der 

Richtung  der  grdaston  dielektrischen  l'olurisat  iou  übur- 

einstimmt. 

Nach  der  Beseichnnug  von  Mazwi-ll  ($.28)  Hillt  danach  dio  Itit^h- 

tnng  der  kleinsten  optischen  Elasticitat  auch  mit  der  der  kltiiiHtt-n  i'lt-k- 
trigchen  ElasticitSt  (p  =  in/D)  zusaninieu. 

Berechnet  man  das  Verbättniss  der  8chwingung!<daniji'u,  wilbrond  die 
Axe  der  grössten  (x)  oder  kleinstitn  Elasticitiit  (?)  viirtii;iil  lii'tjt,  mit  7', 
und  r,,  so  ist  nach  der  von  Maxwell  aufgestellten  Hegol,  das«  die 
IKrlektricitätaconstante  D  der  Warzel  aus  dum  ItreclinngH iudex  |)ri)|i<)r- 
tional  ist,  das  beobachtete  und  nach  den  IlroohungHiudiuc»  liestiiunite 
Verhiltniss : 


Arragonit 

KHtkaiKktli 

S<-liwef>-lki',v><t. 

Platte        Linus 

Ttatte         liiiiau 

T.'T,  her. 

1,0882     1,0817 

1,02)7      1,11330 

I,;j9.mi_1.1377 

beob. 

I,3UH!}     1,3412 

1,4011      1,1171 

i,r.i33— i.iiir. 

n.  s.  t.    Die  Beobachtungen  nnd  Berechnnu^^en  weichen  also  scbi'  stiivk 
Toneioander  ab,  was  auf  eine  Leitung  iu  den  Kry»tnllcn  gi'^tchulieu  wiril. 

Mit  diesen  Versuchen  stehen  ültere  lixperimente  von  Knobliiuch  ')  '  • 
in  nahem  Zusammenhange,  bei   deucu  er  ebenfiills  die  Kiustulluii^  von 
uiBotropen  Körpern  ontor  Einflusa  genäherter  elektrischer  Kdriier  uiiter- 
■Dcht«. 

Wird  einCylindcr,  welcher  aua  einem  ans  GlaBpulveruuddummiwiiH- 
Mrgebildeten  und  nach  einer  Richtung  lusammengeprcssten  Teige  in  iIit 
Art  geschnitten  ist,  dasa  die  Richtung  der  Pressaiig  gegen  flciuoAxe  nor- 
mal steht,  an  einem  Coconfaden  mit  seiner  Aue  verticul  anfgehihigt,  und 
nihert  man  ihm  eine  geriehene  Siege  Hackst  an  ge,  so  kehrt  er  derselben  die  util' 
der  Richtung  der  Pressung  senkrechte  Richtung  zu.  Ebenso  stellt  er  sich 
mit  jener  Richtung  zwischen  den  Polplatten  des  Fecbner-lJohiien- 
berger'schen  ElektroskopB  axial.     Analog  verhalten  sich  mit  (lummi 
gepresste  Pulver  von  Bchwefelsanrem  Baryt  nnd  Kalk,  koblensaurent  Kiilk 
und  Eisenoxydul,  chromsnurcm  Blei,  phosphorsau  rem  Kalk. 

Platten   von  Scbwerspath  stellen   sich   mit  der    kurzen   hia.K<nin\.; 
GypBplatten  mit  einer  Linie,  die  von  der  kurzen  Diogonale  der  diircli 
die  Spaltungsrichtungen  gebildeten  Rhomben  nur  wenig  abweicht.,  Hi.l 
peter,  Doppelspath,    Spatheiaenatoin ,  Arragonit    »teilen    »ich   mit   il,i., 


')  Knoblauch,  Pofl*-  *■">.  88,  p.  289,  IBöf- 
WUilamiiiD.  Klaktf 
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fstallographi  sehen  Axe  senkrectit  gegen  die  Verbindonglinie  der  Pole 
är  äquatorial,  Rcryll,  Tarmsün  aber  axial. 

Bei  Anwendung  dauernder  schwacher  elektriBcher  Krtfte  findet  also 
T  z.  B.  beim  Kalkspath  gerade  die  entgegengesetzte  Kinatellnng  statt, 
!  bei  Root'a  Versuchen  ebenralU  uuter  EinflusB  andauernder  Kräfte; 
<  Rürper  stellen  sich  wie  unter  Einfluss  der  schnell  altemirenden  Infiueni. 

Wenn  sich  die  wohl  noch  weiter  auszufahrenden  Beobachtungen 
1  Koot  atlgemoin  bestätigen,  dass  die  Richtung  der  stärksten  dielek- 
jchon  Polarisation  in  gewissen  Krystallen  auf  der  Richtnng  der  besten 
itungslabigkeit  senkrecht  steht,  so  ist  es  fraglich,  wenn  freie  Elektrici- 
anf  einen  Punkt  der  Oberfläche  der  Erystalle  gebracht  wird,  ob  die- 
bc  überwiegend  in  der  Richtung  sich  ausbreitet,  in  welcher  die  Theil- 
:n  sich  am  stärksten  polarisireu,  oder  in  der  Richtung,  in  welcher  in 
Ige  der  besten  LeitungefShigkeit  die  durch  Influenz  erzeugte  entgeges- 
<etzte  Elektricitilt  ihr  am  schnellsten  znatrömt. 

Aus  einer  bereits  einige  Jahre  vor  den  übrigen  UnterBachnngen  auf 
sem  Gebiete  im  Jahre  1849  Ton  mir  angestellten  Beobachtungsreih« 
jt'),  dass  in  einzelnen  Fällen  der  letztere  EinAnss  tiberwiegt. 

Setzt  man  nuf  eine  Fläche  eines  Krystalls,  welche  mit  Lycopodinn 
iT  Mennige  bestreut  ist,  senkrecht  eine  feine  Spitze,  eine  Nähnadel, 
1  tbeilt  derselben  durch  die  Berührung  mit  dem  Knopf  einer  Leydencr 
ischc  Elcktricitüt  mit ,  so  entfernt  sich  auf  Glas-  und  Rarzflächen  du 
Uer  von  der  Spitze  noch  allen  Seiten  gleich  massig ;  eine  kreisförmig* 
;ur  mit  strahligen  Verristclungon  wird  freigelegt*). 

Auf  einer  natürliclien  Gypsplntte  ist  diese  Figur  elliptisch,  ihn 
Dgsricbtung  biklct  einen  rechten  Winkel  mit  der  der  llnuptaxe  Aa 
ystiiDs)  parnllelcn  Rbiaigcn  Spaltung» richtung. 

DicMi!  ungleichartige  Verbreitung  hängt  nicht  von  der  Structnr  äa 
crlb'ichc  ab.  Ueberzieht  man  die  Gypsplntte  mit  Oollodinm,  so  zeigt 
1  dieBelbe  Kigiir,  nur  bleibt  jetzt  das  Puiyer  nn  der  vorhin  ent- 
asten Stelle  haften,  wie  man  beim  Umkehren  der  Platte  beobachten 
in. 

Bei  LssigBanrcm  Ivalk-Knpforoxyd  und  Borax  ist  die  Längsaxe  der 
fiir  KPiikri'tlit  /,ur  krystallographischen  Hauptaxe,  bei  Arragouit,  Bcrg- 
■Bfall  (Bchwicrig  zu  erhalten),  Turmalio,  Apatit  und  Kalkspath  (auf 
1  Siuili'iiilJichcn)  piirnllel  zu  derselben. 

Auf  ('i)lcBtiu  und  Sohworspath  fiillt  auf  einer  dem  Haaptblütterdarch- 
ig  entsprechenden  Spaltnngaflächo  die  Längsrichtung  der  Figur  mit 


'1  0.  WioiUmiiiiii,  PngE' Ann.  70,  p.  404,  lfl*3*.  —  ^  Die  Figuren  dired, 
■  rli«  Lii-hliüiberji'.^'beii,  durch  liiiat.ilulwii  der  Plntleii  iior.h  der  Elektri- 
,t»iii4sii'iji)iiii>i;  niis  itcr  Spitze  darziintellen ,  gelingt  nur  »uhwerj  ebetiao  bei 
.veiiilung  von  tii>f;Htiver  Bloktrirität. 
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VersuclM.'  ron  0.  Wicilfiuiinn  and  dv  St-nanuonl.  (57 

(Ut  klninertiD  Dingouals  ilcB  diir«b  di«  boidon  anderen  SpsItURgiricIittui- 
(eo  lijuHtIbdt  gpbilt)ct«n  drAlIalogratnina  snsuminoti. 

Auf  Fn]tl(|mtli  iit  die  Mibr  deotU«he  eUipÜMbe  Fignr  «nf  it«D  Sta- 
lEnfl&iihoi    iHitikreciit   gegen  die  ÜAuptaxe  verlitogort.     Auf  d«r  Hvtii^fca 
EadftÄcbe  i»t  die  i<'igtir  etviu   in  der  Kichtunfi  ilirar  Nitigniig  ^rgnn  dif 
Umaptoxc    verlüngert.     Auf  Aabeai  steht  die   LäDgarichtung  der  Fi^ur 
«skrecbt  gegen  die  Streifun^riohtiing.     Bei  beiden  wird  beim  Zustrü- 
mm  der  Klelitricitüt  da«  Pulrvr  uiclit  furtgeliUiieii ,  uodern  liaftct  beim 
Umkehren  der  Kry&lnlle  auf  der  cltiptischco  olektmirten  Flicli«. 
Auf  AUnn,  FlnsMpntb  ii.  «.  f.  »ind  din  Figiirrn  IcrrivlArinig. 
,     In  Allgemeinen  i«t  alao  die  Ausbri^itiiiig  der  Elektricitiit  am  hUtIe- 
itco  in   Afj-  Richtung  der  krj-stallogmphi schon  lUapInxe  bei  Arragonit, 
SaQcepath,    Apnlit,  Turmalin,  am    mrhwHcbiilen   bei  eniigKnurom   Katk< 
fcroxyJ.  Cälentin,  Scbwer«]i«tU,  Gyps,  Feldspath.  KpidoL 
Die  erst  genanntca  Körper  sind  allo  OpliMb  nogatir»  dio  folgenden, 
«r  Feldsputb,  optiieb  pocitiv. 
Hicrnaeb  würde  *ieb  im  AUgcmoiaeit  die  Auebrcitang 
itt  Eleltt  ricitftt  nnf  den    KrjBtnIlcn    in  der   Richtung  am 
•  t&rksten  aasbildon,  welche  »ich  bei  lünfrerer  eleklri«ch«r 
laflntinz  axiul  einstellt,  in  welcher  di«  optische  Elanticit&t 
sm  grüBBten   ist   and  sich   das  Liebt   am    langsamston   fort- 
rflftnal. 

Analoge  Resnital«  bat  bald  darauf  de  St^narniont')   naeb  einer  77 

<a   Methode  erhalten.      Kr  nmhflllt  dio   Kristalle   mit  einem    xtir 

>bd«  abgeleiteten  Stanmolttlatt ,  in   welobee  auf  der  zu  antrnqehcnden, 

Iti^  gawnaobenen  und  gereinigten  natürlichen  Fläuhe  eine  kn^i«- 

nff«  rtatninng  gescbnitinn  int.    i>ie  Krystnlle  irordon  uulcr  dieflWko 

'  r  ijiApninpe  gcliracht.    Aof  der  Hitt«  der  rreigeblicbenen  Mitcbo  ruht 

">  dareh  dun  Tubalus  der  Ülocke  hindurchgehender,  tiiileii  Bugeapitator 

lingstab.     Die   im   I>unklcn   oncli  ein  rüden   Liohtliguron  eutspre«be» 

'iui  aben  orw&hnlen  StanbTignr^n. 

f  arallel  Kur  Axe  i»t  die  Ausbreitung  der  Figur  am  grOatten  bei  \<l<h 

(oof  Flächen  pamllel  der  Ax«),  Kalkupatb,  Apatit,  Turmalin,  Sma- 

''    vll,  nm  klvinitcn  bei  Rnlil,  R^rftkrystall  (nnsiclicr). 

I-     iopaa  ist  die  Ausbreitung  am  gräasten  |tarallel  den  Kanten  der 

«nd  oenkreeht   xn  der  Streifang;   bei  Seh wefelnn Union   eciikreebt 

le  deePrismasi  bei  Armgonit  nnd  SngufttMnlx  parallel  dertlnupt- 

iM  dM  reebtwinkligpn  rrismas.     Gy ps  soigt  das  dem  oben  crwilhnten 

iMhii^B  Tnrballi^n,  rlirnio  Fpldnpulh. 

la  (lüniDier  iit  die  AuHbruitung  am  grOexten  parnllel  der  KIwdo  der 

[((fiMhon  Axen,  in  Glaaberit  in  Mn«r  auf  der  Hittellinie  der  optiaeben 

l<Tn  ssakrechlen  Eben*  normal  zur  Eben«  der  Azon.    Die  Vannobo  mit 


K 


H*r  BAnarniunl.  Abu.  il«  Ulilm.  *4  Pbyp.  (ü)  28,  p.  V»T,  ISU*. 
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upfervitriol ,  Äreenit,  zweifach  -  ohromBaurem  Kali  etc.  eind  nicht  »ebr 
eher. 

Im  Allgemeinen  BtimmeD  alBo  die  Resultate  von  de  S^DArmoDt 
lit  deu  mein  igen  übereiu. 


II,    Ladung  mit  Zufuhr  freier  Elektricität  von  aussen. 

Die  elektrische  Polarisation  eines  Dielektricams,  resp.  die  ihr  folgende 
mgsame  Leitung,  kann  sich  mit  einer  Ladung  deBselhen  mit  freier  El«k- 
ficität  von  aussen  her  combiniren. 

Bringt  man  z.  B.  eine  an  einen  Glaestiel  befestigte  Ebonitplatte  in 
io  Nühe  einer,  etwa  mit  dem  Conductor  einer  Elektrisirmaschine  tbT' 
undcnen  Spitze  oder  eines  Metallkamms,  so  geht  Elektricittt  zu  itir 
ber. 

In  gleicher  Weise  kann  man  eine  derartige  Platte  durch  Reiben 
lit  einem  passend  gewählten  Reibzeug  laden.  Peitscht  man  s.  ß.  »ft 
•ei  aufgehängte  Schellack  -  oder  Ebonitplatte  auf  ihrer  einen  Seite  mit 
inem  Fuchsschweif  oder  reibt  sie  daselbst  mit  einem  wollenen  Tuch,  » 
ird  sie  zunächst  auf  jener  Fläche  negativ  elektrisch.  Nähert  man  ne 
lit  derselben  einem  positiv  geladenen  Elektroskop,  so  fallen  seine  Gold* 
bitte hcn  zusammen. 

Hängt  mnu  eine  solche  geriehene  Platte  in  ein  geschlossenes,  nüt 
inem  I^lcktruskop  -verbundenes,  auf  einem  isolirenden  Gestell  stehen- 
cs  Blccbgefuss  ein,  so  weist  das  Elektroskop  negative  Elektricität  d»^ 
er:ide  ebenso,  wiu  beim  Einhängen  der  erst  erwähnten,  direct  ans  der 
pitze  clüktrisirtcn  Platte  '}.  Die  Elektrisirung  durch  das  Reiben  kann 
Iso  nicht  allein  darin  bestehen,  dass  etwa  alle  Molecüle  der  geriebe- 
en  PIntte  mit  üireu  negativen,  alle  Molecüle  dea  reibenden  Körpers  mit 
iron  posilivcn  I'uli-n  gegen  die  Reibungsfiächc  gerichtet,  reap.  die  neu- 
r.ikn  Klcktricitiitou  darin  in  den  entsprechenden  Richtungen  geschiedm 
.-erden.  Vielmehr  geht  wirklich  ein  Ueberschnss  von  negativer  Elektri- 
itüt  auf  die  Platte  und  von  positiver  auf  deu  reibenden  Körper  Über*). 

Nach  dou  Etfahrongen  über  die  Polarisation  der  Dielektrica  darch 
Ipktrisirtc  Körper,  welche  ihre  Oberflächen  nicht  unmittelbar  berühren, 
:nnn  ninu  anticbinon,  dass  bei  der  Elektrisirung  der  einen  Fläche  einer 
Lelokti'isclien  Platte,  sei  es  durch  unraittelbarcs  llinaulbringen  von  EIek* 
ricitüt,  sei  es  durch  Reibung,  die  Molecüle  so  polarisirt  werden,  dass  üe 


')  y-^h  KiKbi,   N.  CimenU)  [2]  9,   p.  Ul ,  187:1.'  —  ^)  Die  gegentheiligra 
kuicnlieii,  iIams  liierhi'i  iliui  Üielektrkum  nur  polarisirt  Hei,  nind  danach  unricb- 
'  '«1.  -t.  II.  Caiituiii,  Rend.  Louib.  [2]  2,  p.  26,  lOS,  18öV*  n.  A.). 
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kr  negatiren  elektrisoben  Sohioht  anf  der  Fläcbe  ihre  positiven  Baden 
iD,  ihre  negatiTeii  abkehren. 

Die  Platte  wflrde  also  bei  obigOD  VersuchcD  auf  der  uDiuittetbar 
negativ  elaktriairten  Vorderflkche  Dud  ebenso  auf  der  Hinterfläche  nega- 
ÜT  geladen  sein,  nur  auf  letsterer  aehr  viel  acbvriicber. 

Hierbei  varh&lt  sich  die  anf  die  Platte  gebrachte  ElektricitSt,  wie 
««DD  aie  allmählich  lamTheil  in  ihr  Inneres  eindrilDge,  Bodaaa  bei  ober- 
flächlicher Ableitong  der  Platte  mit  einer  binöborgeMhrten  Flamme  die 
Oberfläche  doch  nach  eiuiger  Zeit  wieder  geladen  erscheint,  die  Elcktri- 
dtit  ans  dem  Innern  aiao  scheinbar  wieder  hervortritt.  Wir  wollen 
der  Kurse  halber  im  Folgenden  die  Bezeichnung  des  Eindringens  der 
Elektricität  beibehalten  und  erst  später  daa  Wesen  dieses  Proccsses  näher 
«rortem. 

Ein  directer  Nachweis  dieser  Ladung  ist  bei  dünneren  Platten  mit  81 
Schwierigkeiten  verknüpft.     Die  Beobachtung  der  Anziehung  oder  Ab- 
itaHQDg  einer  elektrisirten ,  an  einem  Seidenfaden  oder  am  Ende  eines 
kriiontaleii  Schellacketäbcheus    befestigten   Kugel    giebt  stets  nur  die 
Benütante  der  sämmtlichen  elektrischen  Kräfte  an  ihrer  Stelle  an. 

Ist  die  Kugel  also  z.  B.  positiv  elektrisirt  und  wird  von  der  Hin- 
l^rflnehe  angezogen,  so  kann  dies  immer  noch  zum  Theil  von  der  Ferne- 
»irkong  der  vorderen  negativ  elektrisirten  Fläche  herrühren ').   Wird  in 
die  Nähe  der  Hinterfläche  die  Kngel  eines  Elektroskops  oder  ein  Probe- 
■^bchen  gebracht  und  vorübergehend  abgeleitet,  so  cutspricht  seine 
po^tive  Ladung  ebenfalls  derselben  Resultante.     Wird  daa  Elektroskop 
oder  das  Prob eschet beben  an  die  eine  oder  andere  Fläche  selbst  angelegt 
ud  entweder  isolirt  oder  nach  vorübergehender  Ableitung  abgehoben,  so 
irt  es  fraglich,  ob  ein  directer  Uebergang  der  Klektricität  der  berührten 
Stelle  auf  das  Scheibchen  oder  bei  der  meist  geringen  Anzahl  von  Be- 
rt hrungspnnkten  nur  eine  Vertbeiinng  der  Elektricitäten  in  ihnen  stiitt- 
gefunden  hat.    Ersterer  Fall  muss  bei  stärkeren  Ladungen  und  innigerer 
Berahmng,  letztere  im  gegenth  eil  igen  Falle  eintreten.    Hiernach  können 
lie  Resultate  sehr  verschieden  ausfallen. 

Dnrch  die  folgende  Methode  kann  man  die  Ladung  einer  dieiek-  8'2 
riechen  Platte  ziemlich  gut  bestimmen.  Nähert  man  dieselbe  mit  ihrer 
Vorderseite  einem  z.  B.  negativ  geladenen  Elektroskop  nnd  fallen  seine 
tlättohen  zusammen,  so  ist  entweder  I)  die  Platte  auf  beiden  Seiten 
(leich  stark  positiv,  oder  2)  auf  der  Vorderseite  positiv,  auf  der  Hinter- 
lache  a.  schwächer  positiv  oder  b.  negativ,  oder  3)  auf  der  Vorderseite 
cbwach  negativ,  auf  der  Hinterseite  stark  positiv.  Kehrt  man  die 
lielektrische  Platte  um,  so  doss  ihre  Hinterfläche  genau  an  die  Stelle 


>)  Vergl.  von  Bezold,  Pogg,  Ann.  143,  p.  57,  1872*. 
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Vorderiliiche  kommt,  so  bleibt  im  eraten  Falle  der  Ansscblag  de* 
ktroskops  uDgeündort;  im  zweiten  nimmt  die  Wirkung  auf  dasselbe 
Dller  kehrt  sicli  bei  stärkerer  aegativer  Ladung  der  HinterSäche  um; 
ilntteu  nimmt  die  Wirkung  za.  Durch  Ann&hem  der  Platte  an  das 
ktroskup,  wobei  die  Wirkung  der  Hinterfläcbe  gegenüber  der  Vordei^ 
fae  stärker  bervortritt ,  kann  man  zwischen  den  Fällen  2  a.  und  b. 
irscheiden.  Im  Fall  2  a.  nimmt  dabei  die  Wirkung  auf  das  Elektru- 
p  zu,  im  Fall  2  b.  ab  ')• 

Bei  entgegengesetzter  Ladung  der  Platte  zeigt  sich  das  entgegen- 
atzte  Verhalten. 

Zwei:kmfiBsiger  kann  man  die  elektriairte  Platte  mit  der  einen  oder  an- 
en  Seite  auf  eiue  lackirte  und  abgeleitete  Metallplatte  legen,  aufweiche 
1 ,  wenn  die  LackBchicht  zur  Verhinderung  des  directen  Uebergangt 
Elektricitiit  zwischen  der  dielektriacben  Platte  und  ihr  nicht  genügt. 
Paar  ganz  niedrige  Scbellacktropfen  aufgeschmolzen  hat.  Die  Elek- 
ität  der  aufliegenden  Seite  zieht  in  der  Metallplatte  die  cntgegeo- 
itzte  an,  während  die  gleichnamige  zum  Boden  entweicht.  Bei  der 
äaen  Nilhe  heben  sich  die  Wirkungen  der  entgegengesetzten  Elektri- 
ton  un  derCoutoctstelle  auf  das  auf  die  freie  Fläche  der  dielektriacbea 
Lte  gebrachte  PrüfaugHsch eibchen  u.  s.  f.  fast  auf. 

Freilich  inÜueitzirt  auch  die  Elektricität  der  oberen  freien  Fläche  die 
;e gl' II gesetzt«  auf  der  unteren  Mctallplutte;  indese  bei  der  grösserea 
feruuug  kann  letztere  weniger  auf  das  Pro beschei beben  wirken ,  als 
cre.  ISerülirt  das  Scheibchen  die  freie  Fläche  innig,  und  ist  die  Ladnng 
selben  stnrk,  so  nimmt  ea  die  gleiche  Elektricität  wie  die  Fläche ,hii. 
der  Contiiot  wie  gewöhnlich  weniger  innig,  die  elektrische  Ladung 
ligiT  tilafk,  so  veitbcilt  sich  in  dem  aufgelegten  Probeacheibchen  die 
ktrioiliit,  indem  die  gleichnamige  abgCBlossen,  die  ungleichnamige  an- 
Dgpii  wird.  Iterülirt  man  ea  vor  dem  Abheben  vorübergehend,  so  ist 
Mich  detiiselbeu  entgegengesetzt  wie  die  Flache  des  Dielektricums  ge- 
^n. 

Si'lir  zweckmässig  kann  man  sich  zur  Bestimmung  der  Ladung  des 
(Jiubeus  der  Flachen  mit  dem  Hcnuige-Schwofetgemisch  bedienen,  da 
'  der  eine  oder  andere  Gemengtheil  des  Gemisches  in  unmittelbarer 
le  an  der  untersuchten  Flüche  festgehalten  wird,  und  so  gegen  ihre 
Wirkung  die  lulluenzwirkungen  der  entfernteren  ElektricitStcn  meiit 
ücklrcten. 

Läa:7t  man  demnach  auf  eine  auf  laolirendc  Stützen  gelegte  Ebonit- 
tte  aus  einer  Nadel  einen  positiven  En t lad unga funken  treten,.  BO  er- 
eint  beim  Restauben   mit  dem  Mennige  •  Scbwefelpulver  anf  der  elek- 


')  Aeliiilicli  auch  Itighi,  Hem.  di  Bologna  [3]  0,  p.B7,  ieT&*;  N.Cüueato 
\  lö'ü". 
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trisiiien  oberen  Fl&che  ein  gelber  Stern,  aof  der  noterrn  ein  gi-Ibcr,  etwu 
dem  Stern  ui  GrAwe  gleicher,  am  Rande  verwABCheoer  Fleck.  Dufuud 
■ich  wälirend  der  Elektrieimng  nahe  der  antereu  Flüche  eiao  Spttito  odur 
Flamme,  so  entsteht  ftnf  ihr  ein  rother  rerwaschener  Fleck.  Lag  die 
iuit«re  Fliehe  dabei  ftnf  einer  abgeleiteten  Metallplatte,  bo  ist  derselbe 
scharf  begrenat  nnd  von  geringerer  Ausdehnaag  als  der  positive  gelbe 
Stern  auf  der  oberen  FlAohe '). 

Bei  dem  ersten  Tersaohe  ist  die  durch  den  gelben  Fleck  nachgewie-  85 
seae  positive  elektrische  Wirkung  auf  der  llinteril&che  sowohl  von  dcrin- 
fiueuz  der  Vorderfläobe,  wie  von  der  PolarisirUDg  der  Theilchen  abhängig. 
Bei  dem  zweiten  wird  dnrcfa  die  Elektricitäten  auf  beiden  Flächen  die 
Elektricität  der  Spitse  oder  Flamme  vertheilt;  bei  der  grossen  Dichtigkeit 
der  in  der  Spitze  anfgehanflen  negativen  Elektricität  und  der  innigen 
Berührung  der  Hinterfläche  mit  der  Flamme  geht  dieselbe  auf  die  Fläche 
über,  während  die  positive  abgeleitet  wird;  die  Ebonitplatte  ist  jetzt  auf 
der  Vorderfläche  positiv,  auf  der  HioterflSche  negativ  geladen.  Bei  dem 
AnSegen  der  Platte  auf  eine  Uetollacheibe  ist  es  wiederum  fraglich,  ob 
die  Berührung  zwischen  beiden  so  innig,  die  in  der  Metallschcibe  ver- 
theilte  negative  Elektricität  so  dicht  ist,  dass  nach  Ableitung  der  sie 
anziehenden  positiven  Elektricität  derselben  die  positive  Elektricität  der 
dielektrischen  Platte  sie  hinlänglich  stark  zu  eich  biuzieht,  nm  einen 
(Jebergang  zur  Platte,  eventuell  unter  Funkencntladnng,  zu  bewirken.  Ist 
dies  der  Fall,  so  wird  letztere,  wie  bei  dorn  letzt  erwähnten  Versuch,  auf 
der  Qinterfläche  ebenfalls  negativ;  im  gegen  t  heil  igen  Füll  erweist  bIcIl 
nur  die  Metallacfaeibe  nach  dem  Abheben  negativ,  die  Ebonitplatto  hat 
ihre  frühere  Ladung  behalten. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich,  wenn  man  auf  eine  dielektrische  Platte  86 
eine  z.  B.  positiv  elektrisirte  Metallplatte  legt.  lat  die  Ladung  so 
schwach,  dass  dieselbe  die  zwischen  den  beiden  Platten  befindliche  Luft- 
schicht nicht  ZQ  durchbrechen  vermag,  so  erweist  sich  die  Metallplatte 
beim  Abheben  unverändert  positiv.  Hat  man  sie  vor  dem  Abheben  vor- 
übergehend abgeleitet,  so  ist  sie  unetektrisch.  —  War  die  Ladung  aber 
stärker,  so  dass  Elektricität  zum  Dielektricura  überging,  eventuell  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  in  dasselbe  eindrang,  so  erweist  sich  die  Metullplatto 
beim  Abheben  schwächer  positiv  geladen.  Wird  sie  vor  demselben  vor- 
gbergehend  abgeleitet,  so  entzieht  man  ihr  die  positive  Ladung  und 
nuter  Entweichen  weiterer  positiver  Elektricität  kann  durch  die  positive 
Elektricität  des  Dielektricnms  negative  Elektricität  auf  ihr  gebunden 
werden,  bis  dns  Potential  in  der  Metallplatte  Null  ist.  Diese  negative  Elek- 
tricität kann  dann  ein  za  geringes  Potential  besitzen,  nm  sich  mit  der  posi- 


')  Vgl.  V.  Bezola,  L  0. 
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m  deaDlclektricums  za  verbinden.  Beim  Abheben  erscheint  Hie  Platte 
(tttiv,  ftlso  eutgegCD gesetzt  geladen,  wi«  araprünglich ').  Wird  die 
lektrische  Platte  unterhalb  mit  einer  abgeleiteten  Metallplatte  Tenehen, 
der  negative  Elektricität  vertheilt  wird,  so  kann  dieselbe  durch  ihre 
Ziehung  den  ersten  Uebergang  der  positiven  Elektricität  von  der  obe- 
.  Platte  zum  Dielektricum  wesentlich  beiurdem. 


Dieselben  Erscheinungen  wie  beim  dirccten  HinaofbringeD  von  Elek- 
;ität  u.  B.  f.  treten  auf,  wenn  eine  dielektrische  Platte,  eine  Schellaek- 
II'  Ebonitscbeibe  auf  der  einen  Seite  durch  Reibung,  z.  B.  negativ 
ktrisirt  wird*).  I3cim  Bestänbea  mit  Mennige-Schwefelpulver  erwei- 
.  sich  beide  Flüchen  negativ ,  auf  der  Vorderfl&cbe  zeigen  sich  dabei 
ifig  rothe  Streifen  in  der  Richtung  der  Reibung,  welche  in  Folge 
'Influenz  auf  die  weniger  stark  elektrisirten Nachbarstellen  mit  gelben 
icken  untermischt  wird.  —  Nähert  man  der  nicht  geriebenen  Hinter- 
:he  eine  abgeleitete  Metallspitze  oder  eine  Flamme,  eo  sammelt  sich 

den  Stellen  der  Ilinterfläche ,  auf  welche  die  positive  Elektricit&t  sm 
rksten  übergegangen  ist,  der  gelbe  Schwefel;  umgeben  von  einen 
hen  Grunde,  entsprechend  den  Stellen,  an  denen  die  Influenz  derVor- 
'fläcbu  überwiegt.  Ist  letztere  Influenz  im  Verbältnisse  s.  B,  zu  den 
)  der  Spitze  übergegangenen  Mengen  erat  bei  weiterer  Entfernung  der 
itze  bedeutend ,  so  kann  sie  die  Wirkung  der  letzteren  compenairen, 

bcf  raffen  den  Stf  11  en  erscheinen  dann  nicht  mehr  gelb,  sondern  schwarx 
f  rothem  Grnnde. 

Legt  innn  die  gpiicbene  (negativ-elektrische)  Platte  auf  eine  Metall* 
ii'ibe,  HO  ist  wiodiTuiii  zu  untcranchcn,  ob  die  Platte  schwach  oder  stark 
ktrisLi't,  die  Iti'i'ühriing  mit  der  Mctallscheibe  nur  in  wenigen  Pankten 
-T  äiihr  innig  ist,  also  ein  dirccter  Uebergang  der  Elektricität  durch 
■  C'ontnctpunkto  oder  die  dünne  Zwiscbeuschicht  der  Luft  schwerer  oder 
i'liler  stillt (iiidct. 

Ist  die  (lidfktrische  Platte  nur  schwach  elektrisirt  und  legt 
n  Hio  mit  di'r  nicht  geriebenen  Hin  terf lache  auf  eine  auf  Glas- 
er Schell  at-katiitzcii  aufgelegte  oder  zur  Erde  abgeleitete  Metallplatte, 
'  sie  nicht  allzu  innig  berührt,  so  findet  ein  Uebergang  der  in  letzte- 
•  influeiizii'ti'n  positiven  Elekricität  anf  dio  dielektrische  Platte  kaum 
tt.  ]>i<!  PlaKo  zeigt  nach  dem  Abheben  von  der  Metallscfaeibe  das 
liiere  Verlmltt'u. 


')  Vrrj;)i'idiL'  ii1irii;ens  ancli  Ne.vreneuf,  Ann.  aeJCbim.  et  Pliys.  [:>]  B, 
;i;.(l,  IHT.'j*  u.  S-  I"".  anch  Craliay  lusUmt  7,  p.  40»,  1838*  u.  Cantoni, 
ii<l.  l^.Tiih.  [■.*|  7,  |i.  -.'li;),  lti-4',  8,  p.  074,  187&*:  Nuovo  Cimento  15,  p.  71, 
il*.  ~  ^)  Sieln>  Itii'SK,  Bi^rl.  HuDAtaber.  1887,  p.4ti0';  Abli.  2,  p.  1*.  Aehn- 
le  Betniclitungeu  wie  die  folgenden  u.  A.  auch  von  Bighi,  L  c 
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Ist  die  Uetallplatte  iaolirt,  k  ist  sie  nach  dem  Abbi-lioii  imolok- 
teh',  wird  sie  Tor  demselben  vorübergebend  nbgolaitet,  ao  (-rwi-iHt  hiu 
■h  D»ch  denselben  poaitiT. 

Ruht  die  MhwMb  geriebene  dielektriBcbe  Platte  vie  vurbor  mit  S!> 
rerHiaterflftcbe  tmt  einer  abgeleiteten Metalliilatte  oder  uinerQuiH^k- 
Iberfläcfae,  gdem  Teller",  and  legt  man  auf  die  gerieboDU  Vünltirllitcho 
ne  iweite  an  einem  Glantab  befestigte,  sie  nicht  inaig  berOhrümlo  Mu> 
illplatte,  flden  Deckel",  Bo  geht  die  negative  ElektriciUkt  dvr  Voriler- 
iehe  des  Dielaktricnma  noch  achwieriger  auf  den  Deckel  über,  da  sie 
OD  der  aof  der  unteren  MetaUplatte  inflnenzirten  paeitiven  Klektricitilt 
ngeiogen  wird.  Jene  negative  KtektricitUt  der  Vorderflilch«  wirkt  »uf 
,ea  Deckel  wegen  ibrer  grossen  NAhe  stärker  influonziroiid  nln  die  ihr 
utiprechende  schwächere  inflnenzirte  positive  auf  der  unteren  MoIhII- 
lUtte;  die  positive  Elektricität  des  Metnlldeckcla  wird  nach  der  drr  nrga- 
iTSD  Vorderflächo  des  Deckels  zugekehrten  Seite  hingczugon ,  ili«  ni-git- 
ive  des  Deckels  vertheilt  sich  Über  seine  übrige  üborflitcbe.  tlriiigt  itiaii 
n  seine  Nähe  einen  abgeleiteten  Metallstab,  einen  Finger,  ilirn  Kniijif 
ioes  Elektroskope,  so  springt  eu  ihnen  ein  Funkcir  negativer  Kluktricittit 
.ber,  wie  man  sich  an  der  Ladung  des  Elektroekops  üborzuugou  kann, 
lebt  man  den  Metallileckel  nach  vorübergehender  Ableitung  ab,  h<i  giubt 
r  bei  der  Berührung  einen  neuen  Funken  und  ladut  ein  hcrnngobraulitcs 
lektroakop  positiv. 

Man  kann  diese  Verthcilang  nachweisen ,   indem   man   ein   System  !KI 
m  zweien,    durch   Seidenfäden   mit  einander   verbundeiion   piirallclon. 
reisßrmigen  Metal  1  platten ,  welche  an  einem  GlnsFitub  oder  an  Seiden- 
Fig.  IS.  fiUlen   hängen,  auf  die   negative  Oberfliiehu 

der  elektriairten  Platt«  logt,  so  dass  bcidii 
Metallplatten  einander  berühren.  Hübt  man 
das  System  von  der  dielektriauhi-ii  Platte 
ab,  so  erweist  sich  am  Elektroskop  die  olKsre 
Metallplatte  negativ,  die  untere  positiv 
elektrisch,  Berührt  man  das  System  v<ir 
dem  Abheben  vorübergehend,  so  sind  nach 
demselben  beide  Mctallplatten  positiv  ge- 
laden. 

Die  abwechselnden  Verthcilnngcn  der 
Eleklricitäten  des  Deckels  lassen  sich  auch 
sehr  gut  zeigen,  wenn  man  ein  oben  abgelei- 
tetes elektrisches  Ei  oder  eine  ebenso  abgelei- 
ite  Geissler'sche  BShre  auf  denselben  setzt.  Wird  der  Deckel  auf  die 
ektrisirte  dielektrische  Platte  gelegt,  so  erscheint  an  der  unteren  Kugel 
es  Eies  dfts  blaue,  den  Austritt  der  negativen  Elektricität  anzeigende 
limmlicbt.     Wird  der  Deckel  mit  dem  Ei  abgehoben,  so  erscheint  es 
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an  der  oberen  Kngel.  —  Aehnlich  laut  eich  die  Elektricit&tsTerthe 
am  Tellei-  beim  Reiben  der  aof  demBslben  liegenden  dielelctriBahen  I 
zeigen,  wenn  man  ihn  anter  Zwischen  ach  altnng  des  Kies  oder  der  G< 
ler'Bchen  Röhre  zur  Erde  ableitet'). 

91  Legt  man  die  schwach  elektriairte  geriebene  Platte  mit  derTor 
fläche  aaf  eine  abgeleitete  Metallplatte  nnd  setzt  den  Deckel  au 
Hinterfläche ,  so  erweist  er  sich  auch  nach  TOrQbergehender  Ablei 
nach  dem  Abheben  kaum  elektrisch,  da  oun  die  Femevirkung  der  i 
tiren  Elektricitat  der  geriebenen  VorderflAche  durch  die  der  dicht 
neben  liegenden  positiven,  tn  der  Metallplatte  inflnenairten  &8t  \ 
conipensirt  wird.  Je  weiter  die  untere  Metallplatte  von  der  Vorderfl 
entfernt  wird,  desto  starker  tritt  die  infioenzirende  Wirkung  der  le 
ren  auf  den  Deckel  herror. 

92  Ist  die  Vorderfläche  der  dielektrischen  Platte  sehr  stark, 
negativ  elektrisirt,  so  traten  etwas  andere  Verhältnisse  ein. 

Ein  an  dieselbe  herangebrachtes  Elektroskop  ladet  sich  durch  di 
Mittheilung  der  dort  relativ  sehr  dichten  Elektricitat  negativ.  An: 
Hinterfläche  wird  es  ebenfalls  negativ  *),  da  auch  von  ihm  positive  f 
tricitüt  auf  die  Ilinterfläche  iu  Folge  der  starken  Ansiehung  Dherj 

Legt  man  die  geriebene  Platte  mit  der  Vorderfläche  auf  eine 
geleitete  M ctn II platte ,  so  wird  die  Elektricitat  je  nach  der  Innigkeit 
Rerührung  und  Stärke  der  Ladung  mehr  oder  weniger  von  ihr  abg 
tet.  Die  Ilinterfläche  zeigt  sich  mittelst  eines  Frobescheibchens 
.-■prccheiid  dem  früheren  schwächer,  aber  gleichnamig  elektrisch  wie 
Vurderlläche,  —  Legt  man  die  geriebene  Platte  mit  der  Uinterflä 
iiuf  eine  abgeleitete  Metallplattc,  so  tritt  jetzt  ebenfalls  ans  dieser,  eb 
wie  aus  einer  genäherten  Flamme  oder  Spitze,  die  von  der  Elektri 
der  Vorilcrfläche  angezogene  positive  Elektricitat  auf  die  Hinterfl 
über.  In  einer  mit  einem  Elektroskop  verbundenen  Blechbüchse  zeigi 
Platte  jotKt  um  so  weniger  freie  Elektricitat,  je  inniger  die  BerQlu 
der  Ilinterflüebc  mit  der  Metallplatte  oder  Spitze  resp.  Flamme  war,  i 
je  mebr  Puukte  derselben  von  der  aus  der  Spitze  strömenden  Elektri 
gclroiTen  wnrc-ii  ^).  Wird  die  Platte  wieder  mit  der  Vorderfläche  auf 
tibgt'leitclc  Mutallplatte  gelegt,  durch  deren  positive  lufluenzelektri 
die  Ferne  Wirkung  der  negativen  auf  jener  Vorderflächc  oompensirt  i 
eo  crscbeiut'n  auf  der  llinterfläcbe  beim  Bestäuben  mit  Mennige-Schw 
piilvcr  sehr  deutlich  die  positiven  gelben  Sterne^). 


■)  I'oiTRen'lorff.  ^ogg.  Ann.  99,  p.  176,  1866'.  —  t  Targleiche  Ei 
Berliner   MntiatsbericM   ISäT,   p.  486*;    Atihani31unp;en   2,   p.  19*;    Pogg. 
131,  p.  '^ly-,  Hif)ie  liierütier  auch  Canloni,  Bend.  Lomb.  [2]  7,  293,  18T5 
=)  Kiglii,   N.   Ciinento   [2]   9,    Ul ,    1873'.   —   *)   Aelinliebe  Termiobe   b- 
von   Äeiiiuua   (Beceuil   de   diff.  Xim.   sor  la   tonrmaliue.    Feteribourg 


AuäflgoD  auf  Metallplatten.  75 

Läsat  man  dia  dielektrische  Platte  mit  der  positiv -elektrischen  93 
Hinterfläcbe  auf  der  abgeleiteten  Metallplatte  liegen,  so  wird  wie  vor- 
her, als  keinUebergangderElelctricitAtstattfand,  indesB  noch  energischer, 
die  negative  Elektricität  der  Vorderfläche  tod  der  positiven  Elektricität 
der  Uiuterfläche  gegen  das  Innere  gezogen.  Legt  man  den  am  Glnsstiel 
befestigten  Metalldeokel  auf  die  Vorderßäche,  so  findet  deshalb  auch  hier 
viel  uhwerer  ein  Uebergang  der  negativeo  Elektricität  der  letzteren  auf 
enteren  statt,  als  vorher  ein  Uebergang  von  positiver  Elektricität  von 
der  anteren  Platte  zur  Hinterfläche.  Die  Verhültniase  sind  jetzt  ganz 
dieselben,  wie  früber,  als  die  Elektricitüt  von  dor  unteren  Metallplatle 
sieht  auf  die  dielektrische  Platte  übertrat '). 

Kehrt  man  die  geriehene  Platte  um  und  legt  sie  mit  der  Torderfläche 
uf  die  untere  Metallplatte ,  den  Decket  aber  auf  die  positiv  geladene 
ninterfläche ,  so  wird  nunmehr  im  Deckel  die  negative  Elektricität  von 
leUterer  augezogen;  die  positive  des  Deckels  lässt  sich  ableiten  oder  auf 
ein  Elektroskop  übertragen.  Uebt  man  den  Deckel  nach  der  voritber- 
gsbenden  Ableitung  ab,  so  ist  er  negativ  geladen;  also  gerade  umgekehrt, 
Tie  vorher  beim  Aufsetzen  auf  die  Vorderflöcho.  Wird  nach  wiederhol- 
ten Umkehrungen  die  dielektrische  Platte  in  die  Blechbüchse  mit  dem 
Elektroskop  gebracht,  so  giebt  dasselbe  keinen  Ansechlag;  die  Platte  hat 
■sf  beiden  Seiten  gleich  viel  positive  und  negative  Elektricität. 

Ueberlässt  man  eine  auf  der  VarderHfLche  geriebene  Platte  sich  selbst, 
u  kann  auch  dnrcb  die  iafluenzirendo  Wirkung  ibrer  Eloktricitjit  sich 
die  tuf  der  Hinterfiäcbe  condensirte  Oberfläche nscbicbt  allmählich  ent- 
gegengesetzt laden,  indem  sich  die  gleichnamige  Elektricität  von  ihr  iu 
die  Luft  zerstreut  *). 

Wird  die  dielektrische  Platte  auf  der  Vorderfläche  gerieben,  wüb-  94 
isnd  sie  auf  einer  abgeleiteten  Metallplatte  mit  der  Ilinter- 
fllcbe  anfliegt,  so  ladet  sich  die  Vordcrflächc noch  stärker,  da  nun  nicht 
tllrin  durch  die  dielektrisch  polarisirten  Theilchen,  sondern  nucb  durch 


f.  53  ff.) ,  der  eine  biconvexe  Glaalinoa  einerseits  mit  dem  Fingei'  berülirt«, 
udarerieit«  mit  Tuch  rieb,  unil  Bie  an  den  beiden  Fläclieu  {luiiiiiv  iiiul  n^ga- 
ÜT  elektrisirt  fund.  Bei  analogen  Versucticu,  als  die  cerii'beiie  B<^itc  der  Glas- 
liiue  mattgeBclUifl'en  wurde  oder  l'iHtten  von  lleiuutein ,  Siegellack,  Schwefel 
gerieben  wurden,  trat  die  eutgegengeaetzte  Jiitduug  ein.  Winden  die  KÜrper 
beim  Eeiben  frei  gehalten ,  bo  erwieaBu  sie  sich  iiuf  beiden  Seiten  [jleichuainig 
elektriscli.  Äehnliche  Versuche  Qu  geriebenen,  auf  SlBtHllplatteo  f;Bleg;teii  Glaa- 
pUtten ,  wobei  die  ElektricitatsBiteu  mittelBt  des  Probeseite ibcheus  bestiiniiit 
wnnlen;  s.  Bieas,  I.  c. 

')  Nnr  wenn  der  Deckel  dia  Vorderfläclie  der  geriebenen  Fla tte  relativ  innig 
barüLrt  und  die  letztere  relativ  gnt  leitet,  ao  dasa  dar  Vorderfhiche  beim  Auilegeu 
le«  Deckels  mehr  Elebtricität  aua  dem  Inuern  ziiatriinit,  kann  aiuh  daraelbe 
lirect  durch  Uebergang  von  Elektricität  aun  der  VorderllHclie  mit  der  ihr 
{leicbnamigen  Elektricität  la<ten,  wie  diea  z.  li.  Wüllner  (Pogg.  Ann.  153, 
1.S9,  1874)  an  einem  Condenaator  aus  Glasplatten  beobachtet  hat.  —  Eine  ithn- 
Iche  Theori*  aieha  auch  Tillari,  N.  Cimento  [H]  10,  p.  69,  IB81*;  Beibt.  6, 
I.  69*.  —  ■}  Buff,  Lieb.  Ann.  41,  p.  129,  ISVi. 
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Elelttrnphor. 


-  in 

1 


i'w  Hii  lii-rllint^rAtlchi;  Trrlli«illa  positive  KlrktrinitAt  »gfort  ein  weili» 
Eiudringen  der  anT  d«r  OWrBiofao  erregt^o    Degalivvo  Hleklri<iiUtt«n  in 
daa  Innero  d«« ßieluktricunis  erzielt  wird.   Lfgt  ma»  ditn  ieolirtnn  D«uk< 
nnf  dil^  gi-ridiono  l'lntti),   *o  viTtliPÜi^a  sjoh  trindor  m  ilun  div  Eli-klrl 
titon  wie  obun  Augufiebpu. 

Der   dernriigoD  Wirknog   de«   AppantUn    iit  eine  Grenc«  gnetxtr' 
wann  di«   I.ndan){  der  Vord«rllä<ib«  so  «tark  ist,  ila&s  dir«ct  negativ« 
Kl^ktri«iliit  Tou   ihr  »ut  dun  D«ckel  tlb«rg«bL     Indnt*  wird  dar  llcba 
ftchuos  der   l^dmig   nidrt  Bcbnii  bni  der  eitton  Abk-iluiig  den  I>ook«i 
rortRefithrt. 

Wendet  nUn  statt  dor  Sohsllack-  mlur  ßlionitpUtt«n  ander«  Platten 
(i.  ß.  Glaiptntton)  nn,  welch«  dnixli  R«ibuiig  mit  d«a  ang«waudl«D  Iti-ilf 
sengen  (t^  0.  aiiinl^niiiirlt.-iu  Loder)  positir  elrktriecb  werden ,  so  arliSlt 
DiBD  die  eDtsprvcbvDdiMi  Kwallat«,  nur  mit  den  entgcgengeMtntcn  Elvk 
trioit&U-u. 

Üi  Tito  auf  der  KI(!t«ll platte  )iegand«n  nnd  dabei  auf  der  fra«n  Tnnle 

fUieli«  gcrivbviieD  dielvctriitebcD  riatteo  bohalten  ihr«Ladang  in  Folge  d4 
titilm-n  Eindringens  drr  KkktricitiLten  sebr  lange  bei.     Man  kann  wAh- 
reud  langer  Zeit  wtederbult  den  Deokol  iu  der  oben  angegebenen  Wci«« 
laden '). 

Fi'ir  praktitclie  /wecko  hat   sciK-nit  Vnlta^  diene  BigVNScbafl  dar_ 
Dieicktrica  bei  dem  Elektropbor  verwerthet.     Deraolbe  wird  gawöhi 


lieb  an*  «lincr  flachen  kr«iiif<irnii;iftti  Metall»cIiflMcl ,  eitirm  krnitilAmii' 
gen  illcch  ii  mit  anfgeworfcnen  R.lndcrn  tou  etwa  20  hin  -tOum  Dnidi- 
nieswr,  der  Hoden  platte  oder  deni  Tellur  oder  der  Form  hergutelll. 
in  welobe  eine  geeobnioleen«  ilamnuuiao,  x.  R.  ein  QeiaUch  von  gleichen 
Theilen  an  Colephouiam  und  »obvarxein  Pech,  eingcgosBcn  wird.  Zur 
Entfernung  von  Bbuen    wird    nach  dem    Eingioesen  ein  hciaacs    Ulocb 


<)  ItDr>it»  im  Jahr«  ITii:!  Iiatta  WJIeko  (jLbti.  il.  Hihwail,  Ah«<I.,  'l*tilHuh 
Knatiii^r,  p.  3TI*)  |[<>i«igt,  flau  i^De  elttktritiirle  OlaicufBl   viel«  Tage  lang 
'^lictiR  M<TUlllnlni[im{toii  flloktmiraD  kounl«,  wolcli«  na  ilint  briil««  !Mi 
Dgel")^  wiini<a.  —  ^  Volta.  OoUviioi»«  deOe  OjMre  1  {!}.  p.  loa*. 
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Vertheilung  der  Dichtigkeiton.  77 


über  dia  Hum  gehaltaa  ').  Auf  die  erkaltete  Muse,  den  Kuchen,  setzt 
nuu)  den  etwa2b)s4cm  im DnrchmesBer  kleineren  Deokel  oder  Schild, 
da-  entweder  »ob  einer  «n  einem  Glasstiel  oder  ab  Seidenacbnüren  befestig- 
im  Uetallplfttte  mit  abgerondeten  Rindern  oder  bei  grüseeren  Elektro- 
pboren  ans  einer  Blechtrommel,  resp.  einem  mit  Stanniol  bekleideten,  an 
illen  Bfaidem  abgerundeten  Brett  von  etwa  1  cm  Dicke  hergestellt 
wird.  Bei  der  Emgnng  wird  der  Enchen  mit  einem  entfetteten  Facha- 
uhweif  gepeitscht.  H&nfig  klebt  man  von  der  einen  Seite  des  Tellers 
imgehend  einen  schmalen  Stanniolstreifen  radial  anf  den  Kncfaen,  di-r 
bis  nnter  den  Rand  des  Deckels  reicht.  Man  braucht  daun  den  Deckel 
Tor  dem  Abheben  von  dem  gepeitschten  Kuchen  nicht  erst  jedesmal  ab- 
leitend sa  berühren;  da  dnrch  den  Stanniol  streifen  die  negative  Elektri- 
eitit  Bar  Erde  entweicht. 

Nenerdings  bedient  man  sich  gewöhnlich  an  Stelle  dea  Harzknchens  06 
einer  Ebonitplatte,  die  anf  den  Teller,  ein  Metallblech  gelegt  wird,  und 
mit  der  man  die  in  dem  vorigen  Paragraphen  angeführten  Versuche  eben- 
falls anstellen  kann. 

Reibt  man  eine  Ebonitscheibe  auf  der  einen  Seite  mit  einem  Fuchs- 
ichweif,  anf  der  anderen  mit  l^dcr,  welches  mit  Musivgold  lieetrichen 
ist,  80  wird  si«  anf  der  ersten  Seite  negativ,  auf  der  anderen  positiv.  Als 
Elektrophorkuohen  benutzt,  giebt  sie  so  längere  Funken '). 

Die  Dichtigkeit  der  Elektricitätsanhäufung  im  Elektrophor  ergiebt  97 
nch  ans  folgender  Betrachtung  von  v.  Bezold*),  wenn  man  <ten  Ein- 
fluss  der  dielektrischen  Polarisation  nicht  besonders  ins  Auge  fasst.  Der 
Elektrophor  sei  unendlich  gross;  seine  Flächen  stehen  senkrecht  auf 
der  Z-Axe  eines  Coordinatensystenis.  Die  obere  Fläche  der  Bodenplatte, 
die  Unter-  und  Vorder  fläche  des  Dielektricums  nnd  die  untere  Flüche  dos 
Deckels,  welche  sich  einander  nahe  liegen  mögen,  Fig.  20  (a.  f.  S.),  seien 
mit  Si,  iS),  Sg,  Si,  die  Dichtigkeiten  der  daselbst  vcrtheiltcn  Elektri- 
citfiten  mit  Qi,  p,,  (ig,  ^4,  die  Abstände  der  Ebenen  mit  Si,  #,,  ä,  be- 
Kciohnet. 

Ist  V  die  Potential functioD  der  Elcktricitäten  der  Ebenen  auf  ein 
äusaereB  Theilchen ,  so  reducirt  sich  im  vorliegenden  Fall  die  Gleichung 
.e/i  F  =  0  auf  9'  V/dt'  —  0,  woraus  folgt  V  =  Ce  +  C„  wo  C  und 
Ci  Constante  sind ,  r  aber  von  Si  aus  gefühlt  wird.  Dio  auf  der  Fläche 
1^  geriebene  dielektrische  Platte  sei  auf  die  abgeleitete  Bodenplatte  ge- 


')  Zur  Herstellung  derKuclien  sind  nocli  viele  alliiere  Vorscliriftcn  gegeben. 
Bo  mUehte  VoUa  Bslbat  3  Thli^.  Terpentin,  'i  Coloplioniuin,  1  Waclix.  Di»  An- 
fertigung «ehr  gronser  Elelttrcipliore  {vau  7  t'usn  pru  Diiri^hniesiier  nnch  L  i  c  li  1 1^  u  - 
berg,  von  etwa  7  Fnsa  B'/^  Zoll  DiirclimeBMer  nacli  Eberle  gehört  früheren 
Zeitenan).  —  ')  BchloBser,  Pogg.  Ann.  IttO,  p.a,i5,  1877*.  —  »)  v.Be--'  ' 
Pogg.  Ann.  143,  p.  52,  lUTl*;  ähnlieli  auch  Hoaer,  Wien.  Ber.  ['J}  83 
IB81*;  Fbil.  Mag.  [i]  12,  p.  lav,  1881*;  Beibl.  5,  p.  «7b'. 


Pig.  20. 


Elelctrophor. 

;  dann  wird  in  dieser  entgegenge setzte  Elektricität  von  nahe  der>>el- 
Dicbtigkeit  pj,  wie  in  Sg,  durch  Influenz  angehäuft.  Von  dieaerElek- 
iUt  gebe  eia  Theil  auf  die  untere  Fläche  S^  über,  so  dass  die  Dich- 
:eit  io  ^ ;  ^  =  f  p]  danerad  bleibe,  wo  £  <^  1. 

Wird  nun  auch  der  Deckel  hin- 
anfgelegt  nnd  abgeleitet,  so  muea 
Bowohl  in  ihm  wie  in  der  Boden- 
platte die  Potential  Fun  ciion  sämint- 
lioher  auf  den  übrigen  Fl  &chen  anf- 
gebänften  Elektrici täten  gleiob  Null, 
also  ancb  Ci  =  0  sein. 

Zagleich  musa  Pi  +  P»  +  Qs 
-|-  ^4  ^  0  sein,  da  der  Elektrophor 
nach  ftusaen  in  keiner  Entferunng 
eine  Wirkung  auBQbt.  Daraus  folgt: 

eff,  -(1  -  b)S, 
9i  =  9s 


Si 


'i 


'i         > 


s« 


todcn 


Dedffil 


9i  =  ~ff3 


S,  +  Ö,  +  ö,    • 

3,  +  (1  -  t)Ö, 


d,  +  ö,  +  ö, 

Aendert  man  die  Entfernung 
^1,  BO  bleibt,  da  E  '<^  1  ist,  p«  stets 

gleichem  Vorzeichen;  der  Deckel  ist  stets  der  Oberfläche  des  Kuchens 
;egcngesetzt  geladen.  Läaat  man  aber  die  Entreraung  äj  des  Deckels 
i  Kuchen  witcbsen ,  so  ist  die  Elektricität  pi  der  Bodenplatte  der  der 
rfliiohc  des  Kuchens  (pj)  gleichnamig,  bis  S»  ^  Öj,£/(I  — b)  wird, 
weiteren  Wachsen  von  S^  kebrt  sich  das  Yonseichen  um,  die  Ladung 

S'i  wird  entgegengesetat 

Wendet  mnn  den  Kncben  um  und  legt  ihn  mit  der  geriebenen  Fläche 
den  Teller  luul  den  Deckel  darauf,  so  kann  man  bei  Abheben  der 
enplüttc  in  dem  jedesmal  abgeleiteten  Deckel  dieselben  Resultate  er- 
en,  wie  vorher;  die  Elektricit&t  im  Deckel  ist  bei  geringer  Entfer- 
g  des  Tellers  und  Kuchens  der  der  geriebenen  Fläche  gleichnamig; 
grosser  ungleichnamig*). 


Stntt  direct  durch  Mittheilung  oder  Reibung  kann  man  die  eine 
üw   einer  dielektrischen  Platte  in  etwas  complicirterer  Weise   auch 

Hülfe  der  Influenz,  laden. 

So  befestigte  z.  It.  Riess^  eine  ö'/*  Linien  dicke,  4  Zoll  7  Linien 
<Be  kreisrunde  PnriLfSnplatte ,  resp.  eine  Platte  aus  Schellack,  Gutta- 
;ha,  Schwefel,  Gl.iB  on  einem  drehbaren  Arm,  brachte  sie  so  zwischen 


')  Aticler«  iilt@i~e  Theorien  dea  Elektrophor«;  Hank  of  Bonenachüld  , 
f.  Ann.  09,  p.  44.  :!:^:t,  1S4S*  u.  A-  —  ^  Rieiis,  Berl.  Akul.  Ber.  1867, 
83';  Abh.  2,  p.  IM". 


Bereclinung  von  r.  Hezold.  70 

MnedorchReibeD  negatiTelektrische,  etwas  grÖaBore(6V4  X  OV4Z0IO  Kbo- 
nitplatte,  welcher  ne  ihre  Vorderfl&cbe  znkehrte,  nad  einen  auf  einem  isoli- 
lendenFiua  eteheailan  Conductor,  welcher  aua  einem  horizontalen  Metall - 
lUb  bestftod,  der  am  einen  Ende  einen  gegen  aeine  Richtang  senkrechtcu 
Het^katnm,  am  anderen  eine  Kngol  trug.  Der  Metall  kämm  war  von  der 
Hinteräicfae  der  dielektriecben  Platte  etwa  2  Linien  entfernt.  Hierbei 
wird  lowohl  die  Paraffin  platte  dielektrisch  polarisirt,  so  daea  ihre  Mojecülc 
die  positiven  Pole  der  influenzirenden  negatiron  Ebonitplatte  zukehren, 
Bia  anoh  der  Condnctor,  aus  deaeen  Spitzen  positive  Elcktricität  tinf  die 
Ilinterfl&cbe  der  ParafGnpIatte  flberstrumt,  während  er  sich  selbst  nega- 
tiv ladet.  Die  Platte  ist  also  völlig  in  demselben  Zustand,  wie  wenn  sie 
auf  der  Hinterfiftcbe  durch  Reiben  oder  durch  directe  Berührung  mit  einem 
elektrischen  KSrper  positiv  geladen  worden  wäre;  sie  erweist  sich  beim 
Auflegen  anf  abgeleitete  Metall  platten,  die  sie  aber  nicht  zu  innig  bcrüh- 
KQ,  also  ihre  Elektrioitäten  nnr  anziehen,  bei  Untersuchnng  mit  einem 
ähnlich  aufgelegten  und  vorübergehend  abgeleiteten  Probosch oibche  11  auf 
der  HinterÖache  stark,  auf  der  Vorderfläche  sohwnch  positiv  u.  a.  f.  Wird 
der  Condnctor  abgeleitet,  so  kann  die  positive  Ladung  der  Hinterfläche 
noch  stärker  steigen. 

War  der  Conductor  isolirt  nnd  verweilte  die  Parafttn platte  lungere  !)9 
Zeit  (fünf  Minuten)  zwischen  der  Ebonitplatte  und  dem  Metallknmm ,  so 
erwies  sie  sich  auf  der  Vorderfläche  stark  positiv,  »of  der  Ilinterllächo 
negativ.  —  Bei  Isoistion  des  Conductors  tritt  hier  bei  hinlänglicher  La- 
dung desselben  eine  Grenze  des  Uobergnngs  der  positiven  Elcktricität 
von  ihm  auf  die  Hinterfläche  der  Paraffln platte  ein.  Leitet  die  Paraffin- 
platte  durch  ihre  Masse  oder  über  ihre  Ober fiächo  die  positive  Elcktricität 
d«r  Hinterfläcbe  langsam  bis  zur  Vorderfläche,  so  knnn  auch  die  negative 
Elektricität  des  Conductors  zur  Hinterfläche  übertreten  ^). 

Wird  die  ParaHin Scheibe  auf  der  Hinterfläche  mit  einer  Stanniol- 
■cheibe  bekleidet  and  dann  mit  der  Verde rflücbe  der  elektrischen  Ebonit- 
platte  genähert,  die  Stanniolfläche  vorübergchenil  abgeleitet,  die  Ebonit- 
platte entfernt  nnd  nochmals  die  Stanniolplnttc  abgeleitet,  so  erweist  sich 
die  Vorderfläche  durch  Prüfung  mit  einem  Probe  sehe  i  beben  positiv,  die 
StanniolÖäche  nnelektrisch.  Wird  die  Stanniolflächc  bis  nach  der  Entfer- 
nung der  Ebonitplatto  abgeleitet  und  dann  erst  die  Platte  untersucht, 
was  djreot  durch  Berührung  der  Flächen  mit  einem  mit  eiucm  Gold- 
hhitt«lektroskop  verbundenen  Drabtringe  geschehen  konnte,  so  sind 
hnde  Fl&chen  stark  positiv.    Deim  ersten  Versuche  ist  wiederum  dieselbe 


')  Nach  Biess  sollte  xicli  ilie  eud^iltige  Ladung  des  Nicbtlniters  nn  nei- 
nra  beiden  Flächen  durch  diu  luHiienz  InngKumer  lierstplleu ,  als  im  Leiter,  hü 
im  nent  die  von  letzterem  auf  die  R)Dt,i«rfli'iche  des  Niciitlpiter«  überjtphitiide 
BskUiciUit,  dann  später  die  durch  entere  daselbst  erzeugte  illivrwüge.  Nacli 
den  BBUMran  Erfahrungen  bildet  siali  indess  die  dielet triscbe  Polarixation  sofort. 


Elektroplior, 

neiiz  Tor  siob  gegangen,  wie  Torber;  die  Parafßnplatte  ist  durch 
ektriBcbe  PolariBation  Tom  positiv,  hinten  negativ,  die  abgeleitete 
iniolplatte  ebeoBo  dnrcb  Influenz  auf  ibre  Masse.  Wird  die  Stannio!- 
te  voräbergebeud  abgeleitet,  so  entweicht  die  Degative  Elektricität, 
positive  verweilt  in  ihr  in  grösserer  Menge.  Wird  dann  die  Stanniot- 
te  nach  Entfernung  der  Ebonitplatte  nochmals  abgeleit«t,  so  bleibt 
so  viel  positive  Elektricität  in  ihr,  wie  dnrcb  die  negative  auf  der 
terflacbe  des  Dielektricuins  festgehalten  wird,  die  Stanaiolplatte  er- 
iint  nach  Fortnabme  der  Ableitung  nnelektrisoh.  —  Bei  dem  zweiten 
Buche  köunen  sich  wegen  der  dauernden  Ableitung  der  negativen  Elek- 
U  der  Staun iolptatte  grössere  Quantitäten  positiver  Elektricität  nn  der 
DzMcho  des  Stanniols  und  Dielektricums  ansanimeln,  resp.  in  letzte- 
cindringen,  wodurch  die  Theilchen  noch  stärker  polarisirt  erscheinen, 
ist  die  Platte  beiderseits  positiv  elektrisirt 

Ganz  ebenso  wie  eine  abgeleitete  McUllplatte  oder  ein  Spitzencon- 
tor  wirkt  eine  Flamme,  welche  direct  als  leitender  Körper  anzusehen 

Wird  zwischen  einer  solchen  und  einer  geriebenen  Gnttapercbascheibe 
(  Schellack-  oder  Schwefel  platte  durchgezogen,  so  erweist  sie  sich  auf 

vorderen')  nnd  hinteren  Fläche*)  dem  inflaenzirenden  Körper  ent- 
engesetzt  geladen. 

Wird  dann  nach  Entfernung  der  Gnttapercbascheibe  die  vorder 
sho  der  Plntte  mit  der  Flamme  bespült,  so  bleibt  sie  elektrisch;  wird 
lio  hintere  Fluche,  so  wird  die  Platte  uncicktrisch ,  da  im  letzteren 
I  die  vuii  der  Fliinime  auf  sie  übergegangene,  der  inßneuzirenden 
kiricitüt  uiigli'i<'liuamige  Elektricität  ontferut  wird,  welche  die  Mole- 
■  iiiic'h  iiaih  itcj-  Entfernung  dos  iufluenzirenden  Körpers  in  ihrer  Lage 
hiolt. 

lUtie  uuil'TL'  Aiitl'assung   der  Erregung    des  Elektrophors ,    als   die 

icr  durrhftt'fiihrti',  ist  von  Uiess*)  gegeheu.  Die  negative  Elektricität 

j;iTii>lu'iioii  Voriluriliichc  vertbeilt  nach  ihm   in  den  unteren  Theilen 

Kiiclii'iis  liif  Kli'iilricitiUi'n,  die  positive  desselben  gebt  in  das  Innere 

Km-linis,  dii'   ni'gulive  auf  die  untere  Flüche.     Daher  erweist  sich 

olil  ilii'  obi-iv  wie  die  untere  Klitclio  eines  solchen  Kucheus  (einer  auf 

..lnr.Mi   l'Jiiihi-   mit  IVlz  geriebenen,  4'/s  Linien   dicken   Schellack- 

i'ilii'  yi'ii  :>■ ,.  Zi'li  1 'urchmeBBor)  nn  einem  Sänicnelektroskop  negativ, 

Viili,illi-ii.  wrli'lu's  von  anderen  l'hysikcru  aus  der  Durchwirkuug  der 

utivi'n  l'!li  kliicil;.!  anf  der  oberen  Fläche  durch  den  Kuchen  hindurch 

1  die  ilii'Uklrisilii'  rohiriiiiitiim  auf  das  FJektn»kop  erklärt  wird.  Wird 

lüiibiu  Ulli  .liii   li'Üer  gilvgt,  so  geht  die  negative  Elektricität  sei- 


'1  Hi.■^...  l',.):i',  Ann.  «2,1^  ;us>,  ls:.4*:  Ahh.  1,  ]>.  •■«•;  «ncli  Ttutt,  Lieb. 
..  41,  |>.  rj!'.   L'+J".         »)  Knra.Uj-,  l'Uil.Mag.ll,  p.  i,  IBM*.  —  >)  Eie«», 

luiuüsi'li'ttr.  II.  ii    »■  *'. 


Ladung  von  Glimmprsiiiilcn.  81 

ner  unteren  PIfiche  auf  ihn  über-,  dor  Kochen  hat  nur  noch  oben  negative, 
Uten  poaitJTe  Elektricität  Der  Teller  ist  in  Folge  der  Wirkung  der  letn- 
tcnu  and  der  stftrkeren  oberen  negativen  Elektricitüt  nnekktrisch.  Wird 
•ber  die  oegative  ElektricitAt  an  der  oberen  Flüche  «len  Kuchens  durcli 
AnnkherD  einer  Flamme  geBchwücht,  so  erweist  sich  die  nntero  Fläche 
peiitiv,  die  obere  nnelektrisch.  Wird  nun  die  positive  F^lt-ktricitiit  nnten 
UieilireiH  dorch  eine  Flamme  fortgenommen,  so  ist  die  obere  Fliicbe  wie- 
der negativ  a.  s.  f.  So  kann  der  Elektruphor  durch  nliwechBclnde  Kut- 
nshme  der  entgegengesetEten  Elektrici täten  cntlatlen  werden. 

Ebenso  eoll  bei  Ewei  auf  einander  gelegten  Platten  die  der  elektrisir- 
ten  Vorderfläebe  der  ersten  gleicIinamig'elektrischeVorderflricho  derzwei- 
ten  ihre  Elektricit&t  in  Folge  des  Fnnkcn Überganges  nieht  durch  Influenz 
(lürch  die  erste,  sondern  durch  üebergang  der  zuerst  gleichnamigen 
Elektricitfit  der  Hinterfliiche  der  ersten  Platte  erhalten  '). 

Indess  wQrde  doch,  wenn  die  der  negativen  Elektricitüt  der  gerielie- 
neD  Vorderfläche  gleichnamige  Elektricität  der  Ilintei'flHchc  durch  eine 
aufgelegte  Hetallplatte,  eine  Flamme  oder  dergleichen  abgeleitet  wdrde,  die 
nach  Rieii  in  der  Mitte  befiudliche  ungleichnamige  positivs  Dich  viel 
«her  KU  der  negativen  der  VorderflSche ,  von  der  sie  angezogen  wurde, 
liiiibegeben,  als  zur  Hinterfläche.  Die  letztere  würde  nnelektriech  wer- 
den, statt  sich  positiv  zu  laden,  falls  die  Elektricitiiten  in  der  Platte 
relativ  leicht  bewegliob  wären  and  sich  schnell  ausglichen.  Findet  diese 
Bewegung  nicht  so  leicbt  statt,  so  müsste  jedenfalls  bei  Ableitung  der 
Bektricitftt  der  Vorderfläche  durch  eino  Flamme  u.  s.  f.  die  Ilinterllüche 
eise  Zeit  laug  negativ  geladen  bleiben.  Die  Platte  ist  alior  nun  an  bei- 
'.    den  Sflit«Q  nnelektrisch^). 

IWird  eine  Reihe  von  Glimmer-  ')  oder  dünnen  Glasplatten  auf  ein-  102 
Inder  gelegt  und  die  oberste  durch  Kcibung  odpr  auf  andere  Weise  ff  B. 
'  positiv  elektrisirt,  so  erhalten  die  ihr  zugekohrteu  Flächen  aller  Platten 
die  gleichnamige,  die  ihr  abgekehrten  die  eutgegeiigi'artzte  Elektricitjit, 
wodarcb  die  Platten  stärker  an  einauder  haften  *).  Dringt  mnn  die  Plntten- 


*)  Eine  Ähnliche  Tlienrie  ist  von  Guvi  (N.  Cinianto  [s]  1»,  |>.  r,3,  1881*; 
\  BtibL  6,  p.  tl'A')  aufgüHtelJt  worden.  —  ^)  V^l.  aitcli  noch  i-iuvn  V«r>iLicli  viiii 
I  Schwedoff  (Pogg.  Aun.  144,  it.  ^97,\H''i').  Eine  Olnmicheilie,  wcli'lie  zwiscWn 
y  einem  auf  eine  Glasplatte  geklebten  gelaili:tieu  PapierHErvifen  iinil  einem  a1i- 
1  {«leiteten  Metallkamni  rotirt,  ladet  sich  auf  ihrer  letztcr^in  zti^kehrten  Voritin-' 
\  Uche  durcli  Influenz  z.B.  negativ  und  mtirt  d»nn  bei  zwei  ihren  beiilcn  Seilen 
pgenüberateb enden  Me(at!käinmen  vnrübur.  I^^t  der  der  Vunlerflüche  gegeuiiber- 
Mhende  Ksmm  aligeleitet,  hu  erweist  sich  nii  einem  vierten  und  TiinfVen  Kamm, 
tu  denen  ihre  Flächen  nacliher  vorbeigehen,  die  Seheihe  uneleklrioch,  ist  der 
lerHinterflUcbe  gegen  übers  teilende  abgeleitet,  so  ist  noch  die  Vurdertläche  elek- 
triKh.  Vergl.  auub  die  Polemik  von  Jluff,  ].ieb.  Anu.  41,  p,  VJV ,  184^*.  — 
'iHitteucci,  Compt.  rend.  33,  p.  4,')B,  lfi4e',  25,  p.  y-11,  w:is".  —  •)  Die« 
W  tebon  Symmer  (r.  Beccaria  della  elellricit»  p.  9M,  Tiiriuo  1773;  de  la 
Ictherie  Jonm.  63  u.  8&)  gefiindeu.  Wari'n  dage(;»n  die  Glasplatten  an  den 
vunder  ragekehrten  Seiten  mit  Stanniol  belegt,  so  trat  nelbstverBt&ndlicIi  keine 
Auichang  ein.    Siehe  auch  Buff,  I.  c. 

WUd*MaDB,in<ktT<<Httt.  n.  g 


Ek'ktrophor. 

lule  zwischen  zwei  Spitzeu ,  oder  TCreieht  mau  sie  oben  und.  unten  m 
kann ioibeleguQ geil,  dci-cn  einer  abgeleitet,  deren  anderer  geladen  iat,  ! 
litt  diese  Ladung  noch  etärker  lienror.  Durch  Bestäuben  mit  Mennig< 
];hwefelpulver  ist  dieselbe  uacbzuweisen.   Im  Dunkeln  kann  man  zwiscbc 

ka  Platten  bei  der  Imdung  Fuukun Übergänge  beobachten,  ebenso  wen 
lan  die  Säule  durch  Verbindung  der  Stanuiolbelego  entladet ').  Die  ai 
tu  Obcrflächeu  coudeuairten  und  besser  als  die  Platten  seibat  leitende 
jjhicliten  dienen  hier  als  Belegungen,  zwischen  denen  in  Folge  der  Ve 
keilung  der  ElektricitAten  durch  die  Influenz  der  oberen  clektrisirte 
lluche  der  Uebergang  in  deu  zwisehenlicgcnilen  dünnen  Luftscbichte 
lattfiuilet.  ßei  AuweuduDg.  einer  Schicht  von  6  bis  8  Glasplatten  vo 
Ih3  bis  0,23  mm  Dicke  konnte  Du  ff  1.  c.  nie  eine  gleichmässige  Elel 
Jiairung  einer  Piattc  erzielen;  die  beiden  Flächen  derselben  erwiese 
|ch  bei  Auflegen  zweier  Melallplatten,  Verbinden  derselben.  Abhebe 

id  Untersuchung  am  Eleklroskop  stets  entgegengesetzt  geladen.  Di 
llektriciUlt  dringt  also  jedenfalls  nur  sehr  langsam  in  das  Innere  dt 
lielektricums  ein. 

Indess  Bind  in  Folge  der  etwaigen  Leitungen  über  die  Ränder  d* 
|latten  u.  s.  f.  die  Resultate  dieser  Versuche  häufig  ziemlich  unsiche 
dasa  die  mittleren  Platten  gelegentlich  auch  auf  beiden  Flachen  gleicl 

umig  geladen  erscheinen"). 

Legt  man  an  einen  geriehenen  Elektropbor  eine  F rankt in'scheTt 
Jl,  so  verthüilea  sich  in  ilireu  Belegungen  die  El ektrici täten  nach  de 

orauHZQseh  enden  Regeln.  Man  kann  dann  von  der  oberen  Fläche  dt 
lat'el  wahrend  des  Auitiegene  einen  negativen,  nach  demAbhebeo  eine 

afiifiveii  Funken  nieben.  Uagt  von  der  Unterflächo  der  Tafel  ein  Stai 
lii^treifcn  nach  uuN^en,  ao  crhäilt  man  auch  an  ihm  beim  Anfliegen  de 
legativen.  beim  Abheben  den  positiven  Funken.  Entfernt  man  erat  beii 
lutliegen  die  negative,  dann  nach  dem  Ablieben  die  positive  Elektr 
|tät  von  der  oberen  Fläche,  so  erweist  sich  die  untere  uDelcktriscb  n.  s- 

Lcgt  man  ferner  eine  geladene  Franklin' sehe  Tafel  mit  der  negi 
lyen  Seite  auf  einen  negativen  Ebonitelcktropbor,  so  sind  die  Erscbeinui 
len  die  gleichen  ',  wie  vorher.    Die  Tafel  behält  bei  wiederholten  Vei 
ichen  ihre  Ladung  fast  unverändert. 

Legt  man  die  Tafel  mit  der  positivon  Seite  auf  den  Elektropho 
lud  verbindet  den  Teller  mit  ihrer  negativen  Oberseite,  ho  bekommt  mt 
Encn  Fnuken  oder  Schlag.  Hebt  man  die  Tafel  ab,  so  erhält  man  kei 
len  Funken.  Legt  man  sie  umgekehrt  auf  den  Elektrophor,  so  crhil 
lian  wieder  bei  Verbindung  ihrer  nunmehr  positiven  Obeneite  mit  de» 
feiler  einen  Funken.    Man  kann  diese  Umkefaning  wiederholt  mit  dem 

I       'I  rln  Muncel,   Institut   18f>&,   p.  MI".     Poggeudorff.   Pogg.  Ann.  M 
I.  S25,  1855*.  —  *)  Tn-el.  Wulluer,  Pogg.  Ana.  158,  p.  «3,  18T4'. 
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■dben  Erfolg  TOrnehmeD.    Diu  Pol&riiation  des  Elpktrophors   ist  nach 

jedem  Sahlieasungefanken  nnigtiikeliri. 

Die  einander  augewandteu  Elcktricit&tcu  des  Etcktropbors  und  der 
Platte  vereinen  eich  hierbei  jcdenfalla  jedeemal,  wenn  der  Teller  mit  der 
Oberfläohe  der  Platte  verbanden  wird. '  Dabei  geht  ein  UeberschnsB  der 
Eltktricitftt  von  der  Platte  auf  den  Eloktropbor  über,  da  er  sich  immer 
■bvechselnd  entgegengesetzt  ladet '). 

Bringt  man  auf  die  beiden  Seiten  eines  DielektricumB  Metallbele-  104 
gongen,  etwa  wie  in  der  Leydener  Flasche  oder  Franklin 'sehen  Tafel 
nad  ladet  die  eine  Belegung,  während  man  die  andere  ableitet,  so  dringt 
ebenfalls  die  Elektricität  der  Belegungen  allmählich  in  das  Innere  ein. 
Igt  die  eine  Belegung  abgeleitet,  so  nimmt  die  au  eiucm  Elcktroskop 
nschzn weisende  freie  Spannung  resp.  das  Potential niveau  der  anderen 
Belegung  allmählich  ab. 

Verbindet  man  die  isolirte  Belegung  vorübergebend  mit  der  anderen, 
'  nip.  leitet  sie  zur  Erde  ab,  so  dass  in  beiden  das  Potentialntveau  Null 
wird,  so  kann  dies  zunächst  nur  geschehen,  indem  beide  Belegungen  an 
ihren  Contactäächen  mit  dem  Dielektricum  sich  mit  den  dem  letzteren  ent- 
gegengeaetsten  Elektricitäten  laden.  Diese  gleichen  sich  dann  evcnt.  zum 
Theil  mit  den  ElektrioitiLten  des  Dielektricums  aus.  Da  indess  im  Inneren 
desselben  noch  Elektrici täten  verweilen,  so  wird  hierdurch  das  Dielek- 
tricnm  nicht  vollständig  entladen,  sondern  nur  ein  bestimmter  Theil  sei- 
ner Ladung,  die  disponible  Ladung  L,  verscbwindct.  Eiu  Rest  der 
Hektricitäten ,  der  Rückstand  B,  bleibt  noch  im  Dielektricum.  Erst 
allmählich  tritt  derselbe  wieder  in  die  Belegungen  ein,  in  welchen  zuerst 
dorcb  die  In&uenz  der  zunUcbst  liegenden  Elektricität  des  Xicbtleiters 
die  EHektricitäten  zerlegt,  und  die  der  Elektricität  des  Dielektricums 
nngleichnamige  zu  letzterem  hingezogen,  die  gleichnamige  abgestossen 
vird.  Erstere  vereint  sich  dann  mit  der  Elektricitüt  des  Dielektricums 
■Um&hlioh  and  die  Belegung  erscheint  wieder  mit  ihm  gleichnamig  gela- 
j«n>  So  kann  man  wiederholt  bei  Verbindung  der  Belegungen  von 
Hflnem  Estladungen  hervorrufen  *). 

Um  die  Bildung  des  Klickstandes  mit  der  Zeit  bei  einmaliger  Elek-  105 
triairang  der  Leydencr  Flaschen  zn  untersuchen,  bestimmte  IL  Kohl- 
ranaoh*)  die  Abnahme  der  disponiblen  Ladung  von  dem  Mouirnt  der 
Ladong  an,  Hierzu  wurden  die  Flaschen  plötzlich  durch  Verbindung 
lüt  eioer  vorher  geladenen  viel  grösseren  Batterie  geladen  und  sodann 
wteinemSinnaelektrometcr  verbunden,  dessen  Nadel  scbou  vorher  durch 
galvaniBchen  Strom  die  zu  erwartende  Ablenkung  erhalten  hatt«. 


1)  Poggandorfr,   Berliner  Monatitber.   19.  Juli  ISSi),  p.  9«'.    —    ')  SieUe 
ItasB,  ■äbongtaleklTicität  i,  g.U7&,STft,  «4»'.  —  ■)  R.  Kohlrauicb,  Pogg. 

■■1.  m,  p.  H,  isu*. 


Rückstand. 

'  Abnahme  des  AusschlageB  der  Nudel  folgt  mit  der  Zeit  etwa  einem 

abotiBchen  Gesetz.  Hierbei  ist  nocb  die  Abgabe  A  der  Elektricitilt  an 

Luft  zu  berücksichtigen.  let  die  der  Batterie  zuerthoilte  Elektricitäte- 

nge  Q^,  die  disponible  Ladung  zur  Zeit  t  gleich  Lj-,  der  geeammte, 

auf  einander  folgenden  Entladungen  nach  der  Zeit  (  ausgegebene 

ikstnud  Et,  so  ixt  Qq  =  A  -\-  Lj-  -)-  ü^,  woraus  A  zu  berechnen  ist. 

-ner  ist  annähernd  dA  =  uLrät,  wo  «  der  ZerstrentingBcoefficient 

oder 

1 


A^=a  jLTdt  =  aF. 


-zeichnet  man  durch  eine  Curve  den  Werth  Lt  in  seiner  Abhängig- 
t  von  l,  so  läsat  sich  aus  dem  Flächenraum  F  eiu^s  Stflckea  derselben 
1  dem  berechneten  A  auch  a  bestimmen. 

Wird  dieselbe  Flasche  mit  verschiedenen  Ladungen  Quer- 
en, so  sind  die  in  derselben  Zeit  gebildeten  Rückstände  R  den 
düngen  Q  proportional. 

Zwei  Flaschen  von  2,7  mm  und  0,82  mm  Glasdicke,  die  durch  Füllen 

I  Umgeben  mit  gesäuertem  Wasser  zu  Leydener  Flaschen  umgestaltet 
■en ,  und  bei  denen  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Elektricitfit  sich  wie 
)  verbielt,  behielten  nahezu  gleiche  Kückstfinde.  Unter  gleichen  Um- 
iden  raüsste  nlso  das  dickere  Glas  den  grösseren  Rückstand  bervor- 
igen. 

Dagegon  ist  der  Rückstand  unabhängig  von  der  Belegung; 

K  sie  aus  a iigo situ crtem  Wasser  oder  Quecksilber  bestehen;  ebenso  von 

GröBse  dor  IVrijiherie  der  Belegung.     Er  rührt  also  nicht  von 

i[i  Eindringen  >twischen  das  Glas  und  die  Firnissschicbt 

i  Randes  her. 

Man  kauu  anni'hmeu  ,  dass  wenn  die  anfängliche  Ladung  Qa  zur 

I I  di:ii  Rüi^kslainl  Iti  erzeugt,  und  derselbe  bis  zur  Zeit  oo  bis  smm  Haii- 
in  11  anwüclint,  H  dem  Wcrth  Qg  proportional,  also  gleich  p  Qc  gesetzt 
ik'ti  kann,  wu  jj  t'ine  Constante  ist.  Vennindert  sich  aber  durch  Ab- 
0  an  die  Luft  dii!  Ladung  in  der  Zeit  (  bis  zum  Werth  Qi,  so  würde 

Itüeltstarui  mir  dfm  Werth  j)  §(  zostrebeu.  Ist  der  wirklich  gebil- 
.'  RüL-kislaud  Iti,  Ko  kann  man   mit  R.  Kohlrausch  annehmen,  dnss 

zoitliclii'  Ai'uderuiig  des  Abstandes  desselben  vom  Finalzustande 
^t  —  ^i)  diL-Hi'ni  letzteren  selbst  proportional  und  eine  Function  der 
t  (  ist.    Deniuacli  wäre 

p,  h  und  ni  Constante  sind,  von  denen  oi  bei  venohiedenen  Conden* 
)ren  den  gleichen  Wertb  bat.     Die  oaoh  dieser  Formel  bereehneten 
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Werthe  des  Rflclutonilee  etimmen  mit  den  zu  den  Zeiten  t  Seounden  be- 
obachteten sehr  gat  äberein.    So  war  s.  ü. 

t  0      18  .  50    110      160      265      382      523      577       680 

lO^IIibeob.    0    556    782    088     1090    1234     1313    1380    1398     1426 
10*B,ber.      0    596    813    981     1084     1214     1303     1396     1401     1421 

Aach  Wflllner')  hat  mit  dem  §.  66    beschriebouen  CondeDsator  106 
mesMude  y erauche  über  das  allmäbliche  Eiudriugen  der  Ladung  aua  den 
Belegungen  in  das  Ütelektricum  aageetellt.    Die  frei  in  der  Luft  schwe- 
bende CoUectorplatte  wurde  durch  Mittboilung  TOn  einer  geriebenen  Por- 
cellanrühre  positiv  geladen,  bix  ein  mit  ihr  verbuiidL-ucs^inuaelektrometer 
eioen  beHtimmten  AuascUlng  (sri")  gab.     Duun  wurde  sie  auf  die  8  mm 
dicke  Glasplatte  dea  Condensators  hiuabgeiaa»en,  wobei  der  Ausschlag  des 
Elelrtrometera  sehr  achnelt  bedeutend  fiel  (auf  ■<  1"),  gehoben,  und  wieder 
■m  Siausclektrometer  der  Auuscbtag  beobachtet.    Uiu  Difterenz  der  Aus- 
Khläge    entsprach  der    eingedruugcucn  El ektriciläta menge.      Dieselben 
Versuche  wurden  boi  Ladung  der  Cülluctorplattu  durch  Verbindung  mit 
dem  Knopf  einer  geladenen  Leydcner  Flascho  nugcstcUt.    Setzt  mau  den 
Anaacblag  dea  Sinnselektrometcrs  in  der  dritten  Minute  gleich  1,781,  so 
w»  er  nach 

Ol  3  5  7        8  Min. 

■chwacho  Ladung       10     2,355     1,781      1,484      1,210     1,182 
starke  Ladung  10     2,510     1,781     1,443     1,210      1,141 

Id  beiden  Fällen  ist  also  der  Gang  nahe  der  gleiche ;  alno  waren  auch 
die  Bedingungen  des  Uebertritts  der  Elekti-icität  uus  den  Belegungen 
in  das  Dielectricum  (Funkeuentladungeu  u.  n.  f.)  durch  die  atärkere  Ladung 
nicht  weaentlicb  geändert'). 

Wird  die  innere  Belegung  der  Batterie  mit  einem  Elektroskop  ver-  107 
banden  und  bis  zm  einem  bestimmteu  Poteutialnivenu  geluden,  wird 
d&aaelbe  während  der  Rückst» udsbildung  mit  der  Zeit  durch  neue  Elek- 
tricit&tazafuhr  auf  gleicher  Hohe  erhaltcu  uuil  die  Batterie  zu  veracbie- 
denen  Zeiten  durch  ein  GalvanometiT  (und  eine  Wassersäule,  um  bei 
•chlechtei'  Isolation  der  Drahtwindungen  eineu  Uebei'gnng  der  Elek- 
triciUt  zwischen  ihnen  zu  vei-hUteu)  euttaden,  so  ist  der  die  dis- 
ponible Ladung  L  raesaende  Ausschlag  deaaelben  sieta  der  gleiche,  ob- 
gleich der  bei  einer  folgenden  Entladung  ebenso  gemessene  Rückstand 


')  'Wallnor,  Pogg.  Ann.  153,  p- 22,  1874*.  —  ')  Vcrauclm  von  Mfttteuoci 
übtx  di«  Abgabe  der  Eluktricitat  der  Standkugi'l  ehier  Druhwage  aa  eine  damit 
berfllirta  Khlecbt  leitende  Platte,  durclt  welche  viu  teiuliterex  Eindringen  der 
■mtlliiiii  Elektrioitllt  in  die  Dielektrica  cimatiitirt  werden  sollte,  üebe  Ann,  de 
(Alu.  et  de  PtajL  [3]  27,  p.  ni,  iei9*. 


iG  Uückstand. 

0,14  und  ^  0,754)  dabei  sehr  Terscbiedeu  sein  kann,  wie  diea R.Kohl 
'auBcIi')  gezeigt  hat. 

Aehnliche  Resultate  hat  Gaugain*)  erhalten.  Die  CoUectorplatt^ 
lines  Coudeosators  aua  einem  Teig  ron  Schwefel  und  Oel  wird  durch  dit 
§.  63)  beschriebene  Vorrichtung  verBchieden  lasge  Zeit  t  mit  der  Elek- 
Tioitätsquelle  verbundeu  und  dann  ihre  totale  Ladung  Qo  nach  dem  Ab- 
leben beatiniint.  Darauf  wird  sie  ran  Nenem  geladen ,  momentan  mit 
1er  CoudeUBatorplatte  verbunden,  sofort  abgehoben  und  die  resUrende 
Ladung  Q  gemessen.    Es  war 

t             sehr  kurz  2  4  8  Ifi  Mio. 

Qa                26  44  49  öä  59 

Q                   0  18  23  28  33 

V»  — ^        26  26  26  27.  26 

Die  frei  auf  der  Collectorplatte  ausgebreitete  Elektricität  stellt  sich  ah' 
aofort  bei  ihrer  Verbindung  mit  der  constanten  Elektricitätsquelle  ii 
ToUer  Stärke  her;  bildet  sieh  allmählich  durch  Influenz  der  mehr  um 
mehr  geladenen  dielektrischen  Platte  der  KAckatand,  so  bleibt  jene  Elek 
tricitätsmenge  Qq — ^  ungeändert. 

Dies  ist  auch  su  erwarten,  da  die  Wirkung  der  den  Räcketaud  bil 
deuden  Elektricltät  nach  aussen  zunächst  durch  eine  gleiche  Menge  ent 
gegen  gesetzter  Elektricität  iu  den  Deleguugen  compensirt  wird  und  somi 
die  Vertheilung  der  freien  Elektricität  in  den  Belegungen  vom  erstere- 
«nabhiiugig  stets  in  gleicher  Weise  geschieht. 

Hopkinaon^)  hat  ebenfalls  Versuche  über  den  Gang  des  Rück 
büiiidcs  bei  vt'i'scliiedenertilnsdicke  und  Anfangsladung  angestellt.  Zwt 
FliLEclieu  vou  1  mm  und  (3  bis  7  mm  Glasdicke  wurden  mit  stark  concec 
trirtcr  Subwffi.'lsjiui'c  gefüllt  und  in  ein  Geiass  voll  Wasser  gestellt,  wel 
chcK  mit  dorn  UeliiLuse  eines  Quadrantelektrometers  Terbonden  war.  Da 
luuL'i'c  biädui'  Flaächeu  war  mit  den  beiden  Quadranten  paare  verbundei 
Die  Inncust'iti'ii  beider  Flaschen  wurden  sodann  mit  einander  und  nil 
dem  einen  I'ül  einer  andererseits  abgeleiteten  Säule  von  48  Daniell' 
sehen  KlenicnlL-n  für  einige  Minuten  verbunden;  die  Nadel  des  EUektn 
iiK'ters  gab  kciucn  Ausschlag.  Dann  wurden  die  Flaschen  15  bis  20  Si 
cuuden  (-[illuileu,  darauf  isotirt  und  der  Verbindungsdraht  entfern 
Dabei  versuliub  sieh  das  von  dem  Spiegel  an  der  Elektrometernadel  n 
Hecliiie  Itikl  des  leuchtenden  Spalts  um  höchstens  20  Soalentheile,  wäl 
reud  es  bei  Kutladuug  der  dickeren  Flasche  aus  der  Scala  hin^usginj 
Souiit   bleiben   die   Potential niveaux   zweier  FlaBchen    von  verscliiede 


')  E.  Kohlrauach,   Pogg.  Ann.  91,  p.  06,  187**.    —   *)flan(Eain,    Ad 
He  Chini.   [4]  2,   p.  313,  188*'.  —  =)  Hopkinson,  PhiL  TraM.  167,  p.  58 

(Nov,  30.    1H76)'. 
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ackern  GUse  bü  gleich  Unger  Anfuigsladniig  «uch  mit  der  Zeit  gleioh; 
die  Reaidiu  in  beiden  mOaBen  einander  ^eich  sein. 

Dnrch  eine  Venncbsreihe  Ton  Hopkinson  ist  ebenfalls  nachge- 
wiesen, dosa  bei  Ladung  mit  verschiedenem  Anfangspotential  die  nach 
gleich  lange  dauernder  Entladung  nach  derselben  Zeit  wieder  auftreten- 
den Potentiale  dem  ersteren  nahezu  proportional  sind. 

Ist  t.  B.  JPdas  Änfang^potentiol ,  erhalten  durch  10  Minnten  lange 
Verbindung  einer  Flasche  mit  resp.  P  Elementen  der  Säule,  und  B  das 
Mch  30  Secunden  langer  Entladung  nach  l  Minuten  wieder  auftretende 
Potential,  so  war 


*        P—    i8 

12 

3 

1 

V,       B  =  414 

102 

26,5 

9 

(Maximum)     472 

117,5 

30,2 

10 

1'/,          456 

114 

29,5 

10 

4V»          25Ö 

65 

16,5 

« 

9>  ,  120       —  8,5       3 

Giese')  hat  dieVersuche  über  die  Bildung  des  Rückstandes  dadurch  110 
Tcreinfacht,  dass  er  die  eine  (äussere)  Belegung  einer  Flasche  durch  Ver- 
bindung mit  dem  einen  Pol  eiucr  andererseits  abgeleiteten  SSulo  auf 
tioem  cODStanten  Poteutialoiveau ,  die  innere  abgeleitete  Belegung  auf 
dem  Potential  Xull  erhielt,  und  nun  den  Etektricitätsstrom  zum  Glase 
beobachtete. 

Die  Flasche  hing  in  einem  durch  Chlorcalciura  getrockneten  Glaa- 
cjlinder,  in  dessen  GUsdeckel  ein  13  cm  langes  verticales,  gefimisstes,  oben 
durch  einen  ScbellackpfropfengescblossenesGlasrobrcingeHetzt  war.  Durch 
dasselbe  ging  frei  der  zur  inneren  Belegung  führende  Draht.  Eine  Neben- 
leitung  zum  Glase  fand  nicht  statt ,  wie  man  durch  Anbringen  von  ab- 
geleiteten Stanniolbe legen  au  demselben  nachweisen  konnte.  Bei  Beginn 
des  Versucba  waren  alle  Theile  des  Apparats  mit  der  Erde  verbunden, 
dann  wurde  zur  Zeit  t  =^  0  die  äussere  Belegung  der  Flasche  mit  dem 
einen  Pol  einer  andererseits  abgeleiteten  Säule  von  100  Lcclanche- 
Etementeu  verbunden.  Die  elektromotorische  Kraft  der  Säule  war  mit 
der  eines  Daniell'schen  Elements  nach  Lodge  verglichen.  (Sie  sank 
von  130  aof  91  Daniclls  in  C  Monaten.) 

Die  innere  Belegung,  so  wie  ein  mit  ihr  verbundenes  Kirchhoff- 
Mhes  Qnadrantclektrometer  waren  noch  mit  der  Erde  verbunden.  Darauf 
wnrde  in  einem  bestimmten  Moment  f,  das  Elektrometer  und  die  innere 
Belegung  isolirt  und  genau  eine  gegebene  Zeit  (]  —  f|  nachher  das  Elek- 
trometer von  der  inneren  Belegung  losgetrennt  und  letztere  zur  Erde 
abgeleitet.  Das  Elektrometer  giebt  dann  die  in  jener  Zeit  It  —  ti  auf 
die  innere  Belegung  übergeströmte  Elektricitätsmenge  an.    Um  den  Ein- 


*)  Oiese,  Wied.  Ann.  9,  161,  1880*. 


Rückstand. 

m  des  während  dieser  Zeit  erfolgenden  Ansteigens  des  Potentials  i» 
inneren  Belegung,  und  im*  Elektrometer,  welches  gewiBsermaasseo 
en  Rückstrom  von  Elektricität  veranlasste,  der  sich  über  den  Haupt* 
im  derselben  legte,  so  wie  den  Elektricitätsverlust,  eliminiren  au  köo- 
i ,  wurde  die  Zeit  tj  —  t]  verschieden  lang  genommen.  Die  für  die 
t  einer  Minute  berechneten  Ladungen  entsprechen  dann  annähernd, 
T  nicht  genau,  der  Formel 

a,  b,  m  Constaute,  P  das  Potential  des  freien  Säulenpols  ist.    Die 
tlere  Zeit,  für  welche  dieser  Werth  gilt,  ist  wegen  der  zeitlichen 
'Änderung  des  Stromes  nicht  genau  '/i  {t^  +  ii),  sondern  etwas  kör- 
,  nämlich: 
t,  +  h        t,  —  tirm  +  l/t^  —  t 


2 


rm  +  1  A  -  (i\ 
L     3!       \ti  +  ij 


Die  einzelnen  Data  haben  nur  für  die  jeweilig  angewendeten  FIs- 

en  Bedeutung. 

Aehnlichc  Erscheinungen  wie  die  erwähnten  zeigen  sich  am  Elek- 
ohor.  Hat  wan  denselben  durch  Reiben  erregt,  legt  den  Deckel  zu 
dcrholteu  Malen  auf,  überlässt  den  Apparat  sich  selbst,  leitet  den 
'.kel  ab ,  htbt  ihn  ab  und  bestimmt  seine  Ladung  durch  die  Zphl  der 
ladiiiigt'n  eines  mit  ihm  berührten  Entladungsetektroskops,  so  bemerkt 
u  in  Yo\j^e  des  allmählichen  Eindringens  der  Elektricitäten  in  das 
ere  des  Dick'klricums  eine  Abnahme  jener  Zahl  bis  zu  einem  constan- 
Äliiiiraum,  die  sclineller  erfolgt,  wenn  man  den  Apparat  oft  benutzt 
der  Elcktrophui'  sehr  lange  sich  selbst  überlassen,  so  ist  die  Ent' 
uugii/ahl  bt'i  neuem  Gebruuch  anfangs  kleiner,  als  nachher,  da  erst 
uilhlich  durch  die  luflueuz  des  abgeleiteten  Deckels  die  eingedrunge- 
I  Elcktricitätsmeugcn  wieder  hervortreten. 

AuL'h  nii  fi'ci  Ktohcndcu  Conductoren  hat  Neyrenenf)  einen 
luiigKi'ückstand  heobachtet.  Wird  eine  auf  einem  Glasstab  befestigte 
kirtc  Mttallkugel  positiv  göladen,  dann  mit  den  Gasröhren  leitend  ver- 
ideu  lind  gleich  darauf  mit  einem  gen&hepten  Elektroskop  goprflft,  ao 
st  ilies  uuch  ciue  positive  Ladung  nach.  Da  die  Wirkung  bei  langen 
itidi'i.'^chcu  Coiuluctoren  grösser  ist,  als  bei  einer  Kugel,  so  kann  sie 
Ut  von  ciiior  etwaigen  Ladung  der Glasstntze  herrühreu.   Neyreneuf 


>)  Neyrenenl',  Ann.  de  Chim.  et  de  Fhji.  [5]  5,  p.868,  1876*. 
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schiebt  sie  auf  die  ElektriBirung  der  umgebenden  Luft;  eie  ist  abhängig 
Ton  dem  Feuchtigkeitagehalt  derselben  u.  s.  f.  —  Sie  könnte  aber  auch 
i(H)  der  in  die  Lackachioht  eiugedrungeuen  Elektricität  bedingt  sein. 

Entladet  eich  eine  Batterie  bei  momentaner  Verbindung  ihrer  Bele-  113 
pngen  unter  einander  oder  mit  der  Erde  nicht  vollständig,  sondern  bleibt 
dibei  ein  Rückstaud,  so  ist  die  bei  der  partiellen  Entladung  erzeugte 
Arbeit  zu  berechnen,  indem  man  die  Poteutialverthe  der  Bämmtlicben 
Elektricitäten  in  der  Batterie  auf  eich  selbst  vor  und  nach  der  Knt- 
ladung  bestimmt '). 

Wir  wollen  annehmen,  dass  bei  diesem  Process  die  auf  der  Ober- 
fläche S  des  Dielektricums  aufgebäufteu  Elektricitätsmengeu  i  m  die 
Dichtigkeit«D  if  beeitzen.  Ist  durch  die  Entladung  dna  PotenUalniveau 
in  den  Belegungen  auf  Null  reducirt,  und  findet  dabei  kein  Uebergang 
der  Ireien  Elektrici täten  zwischen  dem  Dielektricum  und  den  dicht  an- 
liegenden Belegungen  statt,  so  sind  in  letzteren  die  Elektricit&ten  ^  m 
Mgehäuft.  Diese  Elektricitätsm engen  für  sieb  mögen  in  den  Belegun- 
gen die  PotentialniveauK  Wi  und  «j  erzeugen.  Sollten  die  ersteren  sieh 
im  Dielektricum  ansammeln ,  während  die  Belegungen  von  aussen  her 
geladen  würden ,  so  mag  dazu  eine  in  sie  hineingeführte  Elektricit&ta- 
niEnge  if*  =  +  ßS  von  der  Dichtigkeit  ö  erforderlich  aeio.  Diese 
Lidnngen  mögen  die  Potentlalnlveaux  fp  und  ^i  hervorrufen.    Dann  ist: 

"•  =  PS=  J^(»i-«i) 1) 

vo  e  die  Dicke  des  Dielektricums  ist. 

Nach  ThI.I,  §.  728  ist  aber  g  =  4nea/(l  +43re),  wo  1   +  4ä£ 
^  D,  gleich  der  Dielektricitätsconstante  ist.    Deshalb  wird  auch 

^  =  öS  =  -§-l4-i^  («.-«,) 2) 

ixe       43te 

Bei  der  Ladung  der  Belegungen  auf  die  Dichtigkeit  ^  ist  aber  auch 

lt  =  "S  =  ~(l+4:7tB)i<p,~<pi) 3) 

Das  Gesammtpotential  aller  freien  Elektricitäten  auf  sich  selbst  und 
anf  einander,  welches  factisch  vor  der  Entladung  unter  dcu  betrachteten 
Verhältnissen  bestände,  wäre  demnach 

Zerlegen  wir  die  Elektricitätsmengeu  auf  der  Einheit  der  Oberfläche 
in  0  —  (>  und  Q,  so  können  wir  das  Potential  £1  in  dreiTheile  zeriUlen: 


')  Clansius,  Abliaaillungen,  2,  p-  10*  U.  flgde.,  \67»', 
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Arlieit  I)ei  ^er  Biltlung  Avs  Rückstjandes. 


Wr—f.  Wf  und  Wt—p,f,  TOD  <leii«D  der  erste  das  Pot«ntUl  d«r 
trioitU«]!  ff — ß,  daH  xwfito  dan  der  KIrkti-ipiUton  Q  niir  nicb 
ftlso  daa  nach  der  RntludutiH  bestehende  Potvtiiiul,  du.«  dritlo  dax  ] 
tial  der  enberea  KlcktricitäteD  auf  di<^  EWdiicn  ist.  Uas  letzte  Toi 
iat  abpi'NuI!,  da  die  l^l^iRD  Kickt riRit&tnn  0  —  if  niiih  auf  dvii  [{c1i?|j 
boliDdt'u  tuid  die  Poteuttalfuuotivn  di-a  Systunis  der  El''ktricitätea 
«ellist  Null  ist;  diiiiH  ist  «—  Il'„_,  =  ir,.  Der  Wi-rtb  \K-,  « 
sieh  damtus,  diiBs  ullt  Elektricitäleu  für  sieb  diei'otuDtiiJuivaux 
<pi  ftuf  doa  UclegungeD  «nseogeo,  (Uso  Ut 

»r^-p  =  '/»S(ff-p)  (9>,  — »,) 
oder  bei  Eiufülirung  der  Wertbe  für  tf  —  p  uud  4p2  —  <pi 


Daoacti  wird,  unt«r  Derilcluiclitigutig  voq  Gluivluug  1 

S 


^        t*«e       4:ri 


TT 


diw  Pulouüal  der  gosammtcu  Elt-kti-ioität  auf  sich  nelltst  luiob 
ladiiDg. 

Ist  da»  Putc'utinI  dt-r  gtisnuiutiTU  Elirktrtcitiltou  auf  «icb  nlt 
dor   EutladuDg   gK'ich    W,    so  int  diu  bui   di-rsulbco   geleistet«  , 

w—  w;.  I 

Niiuiut  die  Verthcilupg  der  EloktricitSt.cu  im  Diolektricum 
diu  fiilarinalion  Heiner  VliL-ilchcu)  Daoli  der  Ktittnduiig  nli,  xo  biUll 
endliüb  daaelb«t~aB  Stelle  ron  p  eiue  uciie  Dicbtigkeit  pj ,  die  A 
dou  llolegiiiigen  vorliniidi-iiua  Dichtigkeit  p  in  JLhntichnr  Weiai 
spricht,  wie  terhcr  diu  p  dorn  a.  Dauu  erhaltcu  wir  daa  neue  Po 
der  Elektricitilon  auf  lich  selbfit  ' 


8 


1 


^'"  ~~8ffe  1  +  iKt 


Bei    der   Bilduog    der    ueueo   Vortlieiluug    wii-d    alu)    dj« 
Wf —  Tl',,   gi'lcixlet.      rindet   wieder  eine   inomcnlanc   Knl1uduu(| 


eo  treten  die  aualoguu  VurbüHnisM  wie  bei  der  eratcu  eiu,  uur 
ArboitMleistuDgeD  iu  dem  VerhIUtiiisa  voq  pi :  d  kleiner. 


'A 


114  ]»l  diu  bei  derl.adun)^  dcrliritteri«  verwendete  Arbeit  If,  ut\ 

demnach  bei  derEutlndtiiig  niid  der  Ileititflluug  des  neuen  GleichgM 
KUnlaiide*  die Avht-iteii  W —  11',  und  W'g—  11',,  erzeugt,  Ist  bm  ^ 
dnng  der  Batterie  die  in  dereelbon  niigeRntnmette  Et^-ktricilfttaat 
M>  Irt  die  Arbeit  bei  der  Ladung  (l'bl.  I,  §.  \h'i) 


llffaclii-D  (tes  RacliHtanilea. 


fll 


HD  ^J  ilrr  Eulladuiig  lü«  tilwu  «rwftbnlv  RednvtioD  iln  Piylini- 
iB  Jfq  ItflogaogoD  auf  Null  eintriU,  so  muse  di«  dort  b«c 
Fl«  CrAwc  fi  ein  bnUmmter  BmoIiUiMl  von  Jf  «etn,  deasen  Werib 
iialmgkrk  dar  IlerOlimDg  der  UeloguagcD,  der  N«liir  d<^ii  Pii-lfk- 
I  «^  L  f.  aliliiu}^  M  dnai  il/  =-  p^  za  ««Lxon  ut    D»iU)  wird 


m=p- 


4«« 
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ir-w;  =  2»f.:^'li-,.» 
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(1  +  l«t)», 

™  Wtrtli  p  koun  für  verMhiudvti«  Kdrpcr  vvrHcliivcIcii  »via  '). 
Ta4ta  lUc  Uelegungcn  l&Df[<^rv  Zvit  niil  dvr  Erd«  teriiund«n ,  m> 
'•wlir  and  m«br  voUnULndigc  KntladangoD  dn;  riuTbe!)  derArbuit 
iHfori  {«leistet,  ein  anderer  alliuäblicli  Iiia  »ur  välligiMi  EDtisduBg* 

I^  Mgnian&te  Eiodriugeu  der  ElektrioiUU   in   das  Dielektrioam   113 
'  flwimiMton,  die  Bildnug  d«a  RUckrtoadcs  nnd  d«»  Wicilurlirrvor- 
>4aNlb(ta  bann  Tencbiud«pe  Unwiben  liabcu*}: 

I)  Vffla  dir  Urlf^ingmi  gcliwlon  wonlco ,   kann  dii-  Oiclitifikvlt 
MUm  geiiOgtMi,  um  «inuu  Uvbcrgui^  darcb  dir  xwtMticB 

.;.  II.  Diflcktricniu  Iwfindliche  sclilocht  totb'tidp /wi*cbuii*«biclit, 

Udinuteriiil  u.  drei-  n. ,    nuf  diu  Diclitklriouin  und  cino  directo 

!  doiM'iliri)  jcu  licwirki-ii.  Nncb  dci'l^illndiiiig  kniin  nlia^r  in  Fol);» 

'  *n«iiii!i>rt4'n    Dii-hti^fki'iUdiirrrrnx  dm-  uitiK<'krtirt<.'  l'('lii.-rgiiiig  Dur 

kanelnrD  inuigi-rvu  Cunlac1)iunkt«ii  bliiUßndt'U  uud  sTiglcicIt  dnreb  In- 

■tuv  VprlliiTÜtiiig  der  Llfktricit&loD  der  Itrletpiogrn  nn  amlvruu 

brwirkt  werdru. 

3)  lUgt  (Im  Diutrklhciim  Ober  die  R«l«gUDg«d  liinaus,  so  kann 
lrlxleix>ti  freie  Kli-klrieilJll  Ober  die  UberilAcbo  dem  enUtnn  nu>* 
und  uaeb  der  Eutladuii);  icu  deu  I)el«guiigeu  laiigemn  vurüok- 
wic  man  bii  d<-u  Liibli-rurhriniiugru  auT  dem  unWIvgtvu  Glaa- 

I  einer  Leydeuer  l'1a]ic}ie  «rkeimi-n  kauu  '). 

t)  Die  dMtlrktnMbii  rolariaatiou  der  Tlieilcben  den  DieK'ktrieiinis 
uaoli  ilirer  eiiiRml!R''n  llildunfi  ngcb  lungx-^nt  allniäliliob  xu,  wo- 
rin« F)clieiiil»rr^  Aliuntiiue  d<--»  futi-iilialuifeaua  der  Ladung  der 
tlfguagm  bodingt  wbrd.  ilei  den  Entladungen  dei-*ielb>-ii  dtipulamireu 
ih  dir  Tbeiiobeo  evfort  mm  gWtMtcn  Tbeil.  aher  uicbt  voUntAndig;  d«r 


>)  Vafitl.  Biwili  ä<'iiwe.iofr.  Voeg.  Auu.  135,  p.  410.  ises*.  ~  *}  Vargl. 
kB"'",  CiorwxlilUiuKMriiivMil.3, (1.331  n-Ügde.  ItUIS*.  —  *)  PrieatUj, 
■^  m  3,  p.  SM'. 


Arl»eit  bei  der  Bildnnf;  des  Rückstandes. 

—  p.  Wg  uud  W„-p,p,  von  denen  der  erste  das  Potential  der  Elek- 
tatcn  ö^p,  das  zweite  das  der  Elektricitäten  Q  auf  sich  aelbet, 
das  nach  der  Entladung  bestehende  Potential,  das  dritte  das  Poten- 
der  ereteren  Eluktricitäten  auf  die  zweiten  ist.  Das  letzte  Potential 
iber  Null,  da  die  freien  Elcktricitäteu  0  —  q  sich  auf  den  Belegungen 
uden  uud  die  Poteutialfunction  des  Sjetems  der  Eloktricitäten  Q  da- 
Bt  Null  ist;  dann  ist  Sl—  W,-,  =  W,.  Der  Werth  W,-^  ergiebt 
daraus,  dass  alle  Elektricitäten  für  sich  die  PotantialniTaux  fpj  und 
auf  den  Belegungen  erzeugen,  also  ist 

r  bei  Einführung  der  Werthe  f ür  tf  —  p  und  ipt  —  91 

"^'-•■~  8nc\   int   ) 
Danach  wird,  untur  BcrückBicbtigung  von  Gleichung  1 

_S_  («,  -  u,V  ^  _£_     ^' 

"      yjic      ine  2£  '  S 

Potential  der  gesamniteu  Elektricität  auf  sieb  Belbst  nach  der  Ent- 
>ng. 
Ist  das  Potential  der  gesammten  EUcktricitäten  auf  sich  selbst  vor 

Entladung  gk'ich    W,    so   ist  diu   bei  derselben   geleistete   Arbeit 

-  m;. 

Nimmt  die  Vuriliciluug  der  Elektricitäten  im  Dielektricnm  (reep. 
l'oliU-iKatioii  seiner  Theilcheu)  noch  der  Entladung  ab,  so  bildet  sich 
lieh  darii'lbst  im  SIelle  von  p  eine  neue  Dichtigkeit  pj ,  die  der  auf 

lK'li.'<,'iiLi^'eii  voi'ljnudcuen  Dichtigkeit  Q  in  ähnlicher  Weise  ent- 
ii'bt,  wii'  vorhi'L'  Aa-a  p  dem  0.    Dann  erhalten  wir  das  neue  Poteutial 

Ek'kti'iciUiteu  Ulli' sich  seibat 

.S  1  ,  „  2ne       m» 

''-  =  -^ne    iTT«^^"  ■  ^"^""'*    =    l+4«£    S- 
l!i'i    ih'i'   ISilJiuig    der    neuen   Vcrtlieilung    wird    also    die  Arbeit 
—  11',,,  H''l<i'^''''-     Findet  wieder  eiue  momentane  Entladung  statt, 
Ireli'ii  ilie  aiialngeii  Verbultuisse  wie  bei  der  ersten  ein,  nur  sind  die 
leil^li'i.^tuntfi'u  in  dem  Verhiiltniss  von  Qi'.O  kleiner. 

I>l  die  bei  di.'i' Ladung  der  Batterie  verwendete  Arbeit  T^  so  werden 
imuli  bfi  der  Eilt  UidiiLig  und  der  IIcrstelluDg  des  neuen  Gleiobge  wich  ts- 
laiides  die  Arlieiteii  W—  lIp  uud  11'^ —  Wp,  erzeugt  Ist  bei  derLs- 
ig  dei-  ll:it(eiie  die  iu  derselben  angesammelte  Elektricitltsmenge  M, 
ist  die  Arbeit  bei  der  Ladung  (ThI.  I,  §.  152) 

l^=2..4^ 


UrBachcn  des  RücJtstandea, 
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Wenn  bei  der  Entladung  die  oben  erwälintc  Rcduction  des  I'otcn- 
tulniTeaua  in  den  Belegungen  auf  Null  eistritt,  so  mues  die  dort  be- 
trachtete GrABBe  fi  ein  bestimmter  Brucfatheil  von  £1  sein,  dessen  Werth 
Ton  der  Innigkeit  der  Berübrimg  der  Belegungen,  der  Natur  des  Dielek- 
tricnniB  n.  b.  f.  abh&ogt,  su  daas  M  =:  ppt  zu  setzen  ist.    Bann  wird 


m  =  j) 
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M, 


olao 


W~W. 


2xe 
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(1   +  4  st)* 

Der  Werth  p  kaun  für  veracbiudoue  Körper  verschieden  seiu '). 

Werden  die  IJelDgungen  längere  Zeit  mit  der  Eide  verbunden ,  so 
treten  mehr  und  mehr  vollständige  Eutladuugon  ein;  ein  Tbcll  der  Arbeit 
wird  sofort  geleistet,  ein  anderer  allmählich  bis  zur  völligen  Eutlodung- 

Das  sogenannte  Eindringen  der  Elektricität  in   das  Dieloktricuw   IIS 
eines  Condensators,  die  Bildung  des  Rückstandes  und  das  Wiederhervor- 
tretea  desselben  kann  Terschicdcne  Ursachen  haben'): 

1)  Wenn  die  Belegungen  geladen  werden,  kann  die  Dichtigkeit 
ihrer  Eloktrioitäten  genügen,  um  einen  Uebergang  durch  die  zwiachun 
ihnen  und  dem  Dieloktricum  befindliche  schlecht  leitende  Zwischenschicht, 
Lnft,  Klebmatorial  u.  dgl.  m. ,  auf  das  Dielektricum  uud  eine  directe 
Ladung  desselben  zu  bewirken.  Nach  der  Entladung  kann  aber  in  Folge 
der  verminderten  DichtigkeitsdtSurenz  der  umgekehrte  Ueliorgang  nur 
an  einzelnen  innigeren  Contactpuukteu  stutlGndeu  uud  zugleich  durch  In- 
fluenz eine  Vertheilnng  der  Elcktricitaten  der  Belegaugen  nn  anderen 
Stellen  bewirkt  werden. 

2)  Ragt  das  Dielektricum  über  die  Belegungen  hiuaus,  so  kann 
lieh  ans  letzteren  freie  Klcktricilüt  über  die  Ubertlüche  des  ertitei'cn  aus- 
breiten und  nach  der  Entladung  zu  den  Belegungen  langsam  zurück- 
kehren, wie  man  an  den  Lichtcrscheiuuugcn  auf  dem  unbclegten  Glas- 
rande  einer  Leydcner  Flasche  erkennen  kann  '). 

3)  Die  dielektrische  Polarisation  der  Theilohcn  des  Dielektricums 
nimmt  nach  ihrer  einmaligen  Bildung  noch  langsam  altmithliuh  za,  wo- 
iaich  eine  scheinbare  Abnahme  des  Putentiaiuivenus  der  Ladung  der 
Belegungen  bedingt  wird.  Bei  den  Entladungen  derselben  dupolarisiren 
>icb  die  Theüchen  sofort  zum  grösstcn  Theil,  aber  nicht  vollständig;  der 

')  VergL  auch  fluhwailoff,  Pogg-  Ann,  135,  p.  41»,  188a'.  —  »)  Vergl. 
"leli  Belli,  CorsodiSBicaBpei-imeut.  B,p.33I  u.Qgde.  IB38*.  —  ^l  Prieetler, 
H«t-  Ol  El.  3,  p.  304*. 


'};'.  ris;ir!n'ii  des  ltüi;kst:iii(li'S. 

tti  rl  ili'i  l'ciliii'iniiliiiii  vi'i'M'liM'iiiili-t.  nur  ulliiiüblicU.  wodurch  (-im 
li'HK  'Ik'  l.ii<liitif(  ili'i'  ili'li'KiiiiKi'ii  itIihUiii  wird. 

I)  l''irjii-r  kiiiiii  l'i'i'U'  Kli'kIrii-ilAI  iu  Aiut  luni-re  dft  liit-lvktr 
von  ili'ii  lli'IrKiiiiKi-ii  iiiiH  <-iiiilrinK<'»  imtl  unch  der  Eotladung  darsn 

ilrl    /■!    ili'll    lll'll'KMIIK''ll    lll'VtlllKlrfll'll. 

i'i|  )v Ii-  >lii'  l'ivii'  l'.li'kti'ii'ilät  vnm  Diok-ktricum  absurliin  iri 

IUI  ilii III  viiltirliiiiiliK  in   iliivn  Wirkiiii^i'u  iiuch  aui^sen  ver-clm 

Miiil  lii'i  lli'iDliiiiiiK  >[•■!•  I)i<'li'k1ririims  mit  dtru  uucluktriacheu  IMcgi 

Itll'lll'l     lll'l     Hl-I<l>-Il. 

ii|  Kitiiiii-ii  ilio  Ili'i  diT  riillniliiiii.' im  SclilicHHUDgskrpise  auf^rt't' 
iiliuri  li'K'liiili'ii  liidiii'tii>nK>li<>iiii'  iii'iir   I  .iidiitigi'ii  TiTursacheu. 

\V.H.iii  ilii-..'C  »iidi'ii  lMiliui;iiiii;rii  ^illd  dio  Ui-eetze  der  Rack^i 
liiMiiiirt     'l'i   i'<iiii|i|iriil   iiiiil  \iirL:il>t'I. 

Iltl  S.'liniil'i  inkliii '^  li;il  .hri'.l  iit'-iiiTt.  i1:i!'!<  der  ßücfc^taud  dnn 

III  ii-'|>  .ml  d<'iii  l<i>-li'kln.".:::i  vi-11i-t  ntiui'hütiflt'U  und  uach  diT 
l.tiliiiii;  lll'l  |i>-li'!:iiiii;i'ii  tci.iiV  >lu<  li'I.'Ti-i'i  ii  i'lt-kimii'vudeii  Elckti 
li'ii  |i>'. lullet  1-1.  l'i  >l<'V.!i'  t:::e  >vi'att  r;ilVlii  :ius  eiuer  Glaspliitt 
■■«.1  ml  k  i.i.  1  :.i,!ii-ii  ,)i ■.-.■.'.■.■!•.  tif'.ifiicn  r>t('i|<latton  her.  Wunl 
-.iU-  wi,  ji,  «.■lii'.'.i.li  jji  ;,..':.■,:.  m-.iv.i<H  darauf  dii'  Rlciplattcii  oul 
ili.;,  1.  il.  (  111;. i  w...i.i  .\::  :--■.  S;.'.t'  iii'l'rsi'li! .  si>  Sfali  die  Tafel  In 
\  I  il'.i^.i..,       .'.:.:   1'.  ..'.;■.:;  ^.  ■.'.  ■-.■.■.;■,-.  rv.;'.i,'.«Hi;>»';lilag.  —  Piesi's  Vi 

i,  11  !» ...,  ;;'.M,'  V,  ,',■  w  .,  .■..;':■.,-■.;■.■,    l!ti  li.  m  Alihrlicu  der  V, 

;,   ::,    k.  ,.,.      V.,,   .-  .       .■.,--.  .■:■-   .lii    l.i's>i''iatli>   iiud   Fi 

.. ':■.  .   V-.. -,.■.:■-  :".:-.^  liU-iiliT  K.'qnT  a 

, ^-..   .■     -  .;  i:    .:.;■;   A',:;.:;huaj  dii- l.a 

...    ,  .       ..:.>  .v.,>  \.y~  .,u:=^-A.a  Ji 

, -V   V'    .^\;:^  :rÄ^:-i.   I'r.ii:' 


11  »  ■....•'  ..       ...-■■;::::.;>;;..£.-■:.:: 
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Eindringen  in  das  Diebktricum,  93 

9üi  mit  dem  SintiBcIetctrometer  verbuDdc».  Dabei  sank  ihr  Poteatial 
ftull«r,  wenn  zwischon  die  Oberflächen  des  Isol&tora  und  die  Be- 
■Rügen  etwas  Wanser,  langsamer,  wenn  dazwischen  etwas  WacIib  oder 
pfe  gebracht  wurde ,  oder  die  Obcrfläcben  vollständig  getrocknet  wor- 
9.  Dasselbe  ergab  sich,  aU  die  Franklin'sehe  Tafel  aas  Kwei  snf 
oander  gelegten  Glasplatten  bestand,  zwischen  welche  die  betreffenden 
llwtaazen  gebracht  wurden. 

Indess  läset  sich  zeigen,  dass  hierbei  nicht  nnr  die  Elektrioitftt  Ton  118 
n  Belegungen  auf  die  etwa  leitende  Oberfläche  des  Dielektricums  übei^ 
ht,  welche  von  ihnen  durch  einen  kleinen,  vielleicht  von  einem 
ileehten  Leiter  erfüllten  Zwischenraum  getrennt  ist,  und  nach  der 
itladung  in  letztere  langsam  wieder  zurücktritt.  Stellt  man  sich  eine 
ydener  Flasche  aus  einer  theilweise  mit  Wasser  gefüllten  und  in  ein 
fnss  voll  Wasser  gesetzten  Flasche  her,  in  welche  ein  Draht  als  Zu- 
ter  gesenkt  ist,  ladet  sie  und  entladet  sie,  so  zeigt  sich  ebenfalls  ein 
■idaam,  obgleich  das  Wasser  hier  das  Glas  direct  berührt '). 

Vielmehr  ist  das  Dielektricum  selbst  bis  in  sein  Inneres  wirklich 
iktrisch  geladen,  wie  folgende  Versuche  zeigen. 

Barletti  ctcktrisirte  eine  auf  einem  Metallteller  liegende  Uarz- 
atte  stark  und  tauchte  sie  dann  während  einer  Minute  iu  kaltes  Was- 
V.  Mach  dem  Abtrocknen  traten  Anzeichen  der  Elektricität  nach  4  bis 
Minuten  wieder  hervor  und  dieselben  wuchsen  während  einer  Stunde 
•deutend  ^). 

Auch  ein  Versuch  von  Mattoucci')  zeigt  dasselbe.  Er  brachte 
bis  4  cm  dicke  kubische  Stücke  von  Wallrath  zwischen  zwei  entgegen- 
wetzt geladene  Mctallbeleguugen.  Wurden  diese  Stücke  quer  duroh- 
ibrocheu,  so  waren  sie  auf  der  der  positiven  Üelegung  zugekehrten 
iite  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  positiv,  auf  der  anderen  negativ  ge- 
den. 

Wird  ein  grosser  Stearinsäurecylind er  auf  einer  Basis  durch  Berührung 
it  dem  Conductor  der  Elektrisirmaachine  elektrisirt  und  dann  mit  der 
uis  auf  eine  leitende  Platte  gesetzt  oder  mit  eiuer  AlkoholSamme  da- 
Ibst  gesclunoizen,  so  erscheint  er  eben  dort  unclektrisch.  Berührt  man 
irauf  die  Basis  längere  Zeit  mit  einer  Metallplatte,  so  erscheint  die 
lektricität  wieder. 

Das  allmähliche  Eindringen  der  Elektricität  in  die  Masse  desDielek- 
icums  kann  bedingen,  dass  zuweilen,  wie  Priestley*)  beobachtete, 
ark  geladene  Leydener  Flaschen  erst  einige  Zeit  nach  der  Ladung 
irch  eine  Fuukcnentladuug  durchbohrt  werden.     Eine  ähnliche  Erfah- 


')  Belli,  Corte  ili  fluica «iieTiment.  3,  p.  281,  1838*.  —  ^  Barletti,  duhii 
penueri   §.   Bl    in    PinDciani    Istitutioni    Fisico - clümiche   3,   p.   62.     Belli, 

mo  di  flric«  3,  p.343'.  —  ^)  Matteuooi,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phji  [3]  27, 
145,  1849*.  —  *)  Prientley,  Oesctiichte  der  Elektricität,  ITST.   Deutich  von 

rönitz  (1772),  i>.  422*. 


Abwechselnde  Ladnngen. 

e  hat  wiederholt  Uolts')  an  Ebonitsclicibeu  gemuht,  welche  zw!- 
:n  den  xagetpiuiea  Condnctonn  d«  InfloeniiDsschiiie  anf  beiden 
ea  stark  geladen  und  sich  selbst  öberiasMii  wurden. 

Noch  deatlieher  leigt  sich  diese*  Eindringen  bei  abwechaclnder, 
jegeDge«elztf  r  Elektmimng  der  Oberfläche  des  Dielektricums. 

I>ie  Vermache  lassen  sich  anch  ohne  Belegung  anstellen.  Schon 
IIa')  ertheilte  einer  Harzschicht  anf  derOberfläche  eine  starke  ncga- 
'  Ladang  nnd  lad  sie  dann  nachher  so  stark  positiv,  dass  alle  Anzci- 
n  der  ersten  Ladung  Terschwnaden  waren.  Letstere  traten  nach 
gen  Minuten,  in  anderen  Fillen  nach  einigen  Stunden  wieder  berror. 

Ist  der  im  vorigen  ParBgraphen  erwähnte  Stearincylinder  an  seiner 
is  durch  einen  Funken  der  Etektrisirmasehine  positiv  geladen  und 
•t  man  ihn  daselbst  mit  einem  Wolltuch ,  BO  encheint  er  negativ.  Wird 
berfläcfalich  gescbmolien  oder  mit  Aeth er  abgewaschen,  so  tritt  die  pu- 
re Ladung  wieder  hervor.  Auch  ein  Seh wefeleyl Inder,  der  in  ähn- 
er  Weise  erst  positiv,  dann  negativ  geladen  ist,  erscheint  nach  einiger 
:  wieder  positiv. 

Hat  man  eine  Lejdener  Flasche  wiederholt  mit  entgegengeeelzten 
:nngen  verseben,  so  treten  dieselben  gans  analog  bei  wiederholten 
ladungen  der  Belegungen  allmählich  in  umgekehrter  Reihenfolge,  wie 
der  Flasche  zugeführt  sind,  wieder  hervor.    Derartige  Versuche  sind 

ISctli^)  mit  einer  Flnscbe  mit  Wasserbelegnngen  angestellt  worden 
he  oben). 

Lnssen  wir  die  zufälligen  Bedingungen  1)  und  2)  des  §.  115,  dieAns- 
itung  der  Ladung  auf  den  freien  Flächen  des  Dielektricnms  und  den 
ii'i-^nng  der  Ek'lLtricitHt  von  den  Belegungen  durch  die  sehr  ver- 
i'i'lJnlji;  /wif'cljciiscliicht  znr  Oberfläche  des  Dielektricums  bei  Seite, 
A'ürib'n,  wenn  die  Oberflächen  des  Diel ektri com s  entgegengesetzt  elck- 
irt.  ivirdim,  die  durch  ihre  gegenseitige  Anziehung  in  dasselbe  ein- 
i^fcndcn  I<^lRklri('itii(on  sich  immer  mehr  einander  nähern  und  zuletzt 
Lüiilicli  iiusgli'iclu-n.  Werden  aber  an  die  Seitenflächen  Metallbelc- 
^'i'n  ;<i:li'gt,  KU  kriniien  die  in  ihnen  vertbeilten  Elektricitäten  anf  die 
ktiioitEit^'n  im  Utolektricum  zurückwirken  und  dieselben  dadurcb  wic- 

!in  ilii'  Oberllilclic  ziehen. 

I'liKilicb  kiiiiiK'ii  die  MolecQle  des  Dielektricums  gerichtet   werden, 

liisH  nii>  ihre  iicailivon  Pole  dernegativ  geladenen  Belegung  des  Coudeii- 

irH  iiiliT  <liT  iiof.'ntivck'ktrisirtcn  Oberfliicbe  des  Dielektricums  znkcli- 

iinil  niiif,'ckclirl.     Sie  behalten  diese  Lagen  auch  noch  eine  Zeit  lang 

I)  lIi.K/,  Wicil.  Ai.ii.  13,  i>.  207,  1881*.  —  »)  Volts,  siehe  Belli,  1.  t. 
l:i*.  —  ')  lli'lli,  l'-ir«>  ili  liHira  3,  p.  «42,  lB:i8*;  gani  Klinlicb  Huüter  uoch- 
>  llii|>).iii».iii.   I'liil.  Mng,  |:>]  2,  !>.  314,  IHT6*. 
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i,  wBiui  die  ober&äobliche  Ladnug  des  Dielektricams  entfernt  wird.  Ver- 
«hlftangen  wir  die  letstere,  nehmen  alao  an,  daeB  kein  Uebergang  der 
^ktricitAteu  ans  den  Belegungen  zam  Dielektricnm  Btattgefundeu  hat, 
id  bringen  dnrch  Entladung  des  Condensators  das  Potential niveau  in 
iden  Belegungen  auf  Null,  so  laden  sich  letztere  mit  eiser  Etcktrici- 
t,  welche  den  ihnen  zugewandten  Polen  der  Molecüle  des  Dielektricums 
igleichnamig ,  d.  h.  mit  ihrer  früheren  Ladung  gleichnamig  ist.  Ver- 
Ten  die  Holecüle  allmählich  ihre  dielektrische  Einstellang,  so  verbreitet 
!h  dadurch  ein  Theil  der  an  den  Grenzfläcben  auf  den  Belegungen  an- 
häuften Elektricitäten  Aber  dieselben,  das  Potential nivoan  in  ihnen 
mmt  wiederum  einen  endlichen  Wcrth  an. 

Die  verscbiedenen  erwähnten  Processe  könnten  sich  auch  mit  einan- 
T  combiniren,  indem  die  freie  positive  Elektricität  an  der  OberBiiche 
«  DielektricumB  durch  die  ihr  zugekehrten  negativ  -  polaren  Seiten  der 
eleclUe  immer  weiter  in  das  Innere  hineingezogen  wird. 

Den  beiden  Annahmen  der  Absorption  oder  des  allmühlichen  Ein-  123 
ingeuB  der  Elektricität  in  das  Bieloktricura   (4  und  5  des  §.  115)  atel- 
a  sich  indeas  zunächst  theoretische  nindemisse  entgegen,  wenn  man  an 
T  §.  16  entwickelten  Theorie  festhÄlt. 

In  der  Gleichung  IX,  §.21  u.  f.  ist  dku/dz  -\- dkß/dij  +  dkyfde 
.e  auf  der  Oberfläche  des  betrachteten  Eörperelemontes  angehäufte  freie 
lektricität,  also  die  derselben  im  Körper  entsprechende  (negative) 
elctriscbe  Dichtigkeit  p.  Nehmen  wir  wieder  an,  der  Körper  sei  iso- 
np,  wenn  sich  auch  k  von  Ort  zu  Ort  continnirlich  ändern  kann,  so 
nd  wie  in  Gleichung  23)  §.  21  dQfdx  =  kd  TJßx  a.  s.  f.,  also: 

0*1^       e.|^       S.|^ 

'^    +-.^'-  +  ^-4-^  =  0     ....    (1) 


ö;c  3y  Zs 

Diese  Gteicbuug  entspricht  der  Gleichung  d^Y  =  \icq  fQr  einen 
illkommen  leitenden  Körper,  nur  dasa  die  Wcrthe  k  noch  binEugetreten 
od. 

Berühren  sich  zwei  dielektrische  Körper  (z.  B.  eine  Schellackplntto 
id  Luft),  deren  Elektrisirungszahlen  A,  und  fcj ,  in  denen  die  Potential- 
nctionen  (fT*,)  nnd  (CTj)  sind,  in  einer  Ebene,  deren  Normale  ^  ist,  so  ist 

o  ö  die  Dichtigkeit  an  der  Trennungafläche  ist. 

Leitet  das  Medium  neben  dpr  dielektrischen  Polarisation  nnd  ist  A 
in  LeitungBvermögen,  so  nimmt  dadurch  an  Jeder  Stelle  in  der  Zeitein- 
nt  die  Dichtigkeit  p  um  rfp/d(  zu.  Dieser  Werth  ist  je  den  Differenzen 
■t  durch  awei  benachbarte  Elemente  in  der  Zeiteinheit  geführten  Elek- 
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itätiinengen  gleich ,  vdche  letzteren  wiedemm  den  Äenderruigeii  der 
'erentialqaotient«n  dUfdx  ii.i.£  nach  der  Bidttmig  der  x  11.8. f.  ent- 
ichen.     So  ist: 


^  A  1^  +  1 A  »£\  +  i.  6  ?£^  _  ip  =  0 


2) 


Besteht  du  Medium  «u  zwei  Körpern  (HetAlt  and  Luft),  so  ladet 
,  die  TrennnngaHicbe,  anver  dareh  die  dielektrische  PolartMtion,  noch 
:1t,  durch  die  ^nmiereii  Kr&fte  mit  der  Dichtigkeit  O',  welche  gegeben 
durch  die  Gleichung: 

Kntfernt  man  diese  Elektricitftt,  z.  B.  darch  eine  über  die  Oherfiöche 
ihrto  P'lAmme,  so  tritt  die  Elebtricität  0  hervor,  welche  durch  die 
'kung  von  ß'  an!  dai  Innere  des  KSrpers  bedingt  ist,  wenn  die  Mole- 
<  noch  ihre  Polarisation  eine  Zeit  lang  bewahren,  und  0'  entgegen- 
^Mt  ist. 

iloi  Hiibtrnctioii  der  Gleichung  2)  von  1)  ergiebt  sich; 

Si'Int   ninn   A   A'  r—  m  und   ist  n  eiae  Linie   in   der  Richtung  des 

<mi'«  IUI  di'i'  1»'lnii'litDten  Stelle,  so  wird  diese  Gleichung; 

...   J^  rf«         Ad*  t      ~        ^ 

lf>l  <liiK  M<'>liuiii  fiawy,  li(>n)<<gon,  so  sind  A  und  it,  also  m  constant 
^l.'t<l  i'i-<l<-  <tlii>>l  ili'i-  lili'icliung  fitlll  fort.     Dann  wird: 

(>  r^p^f— -' 5) 

(1    .ii.-  .■I.Klri-ilio  Pii-hti^koil  inr  7.<'it  Xntl  ist. 
li,-.  liiii- ii  i'.;',',i-rsst«'>r  mit  iilAnpArallelrn  unpndltoh  grossen  Platten. 
»111   .i.r   V- V\.-  «.iikiwlit  »t^-hon,  rtHlucinen  vrb  di*  Glnchaogen  I) 

,'     'A    .^,o-o«nd;;^{i!^*^^  =  a 

:  :    \  *  dx\       lix'    di 

S.  1   I    -•-,■.     ,,  ,    S^.^^Trin^f'nIl)tjit    an    drr  lw>trac>itM«!a  Stelle  gleich 

.  ■  ..  .\iminir1    (i-  "^  ^'^^  1*^  «^r  Int^rration  »ach  r. 

T.'  .  11.     ,-.    ^Vp,1ho  vi-m  i.   »wi  «.   fhr  »  =?  ö  «a  d«  rdnen 

-;.. .  I      ,',.v  ;■'■,■.>), i;-!.'nmii  >tind: 


I 


—  <,■>     I     4  »  i-  tu,   —  V  »(„"t  r—  t\ 6) 
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lat  m  fiberall  oonstant,  ao  ergiebt  sich: 

ig  —  »(  =  const.  c-""' 
anil 

p  =-—  -i  =  const.  m.e-*""  =  poC"""")- 

Ist  also  ein  homogenes  iBotropea  Dielektricnm  durch  irgend  welche 
Ünachen  im  Inneren  verschiedea  elektrisirt,  bo  veracLwindet  diese 
ESektrisirnug  allmählich  bis  zu  Null  nnd  ebenso  der  Elektrioitfttsstrom 
darin.  Die  Schnelligkeit  des  Verschwindene  h&ngt  nur  von  dem  Ter- 
hSltnisH  X/k  ab  und  nicht  von  der  Stärke  der  nraprünglichen  Elektri- 
rimDg,  wenn  sich  mit  derselben  A  nnd  k  nicht  Andern.  Die  Terthei- 
Inng  bleibt  abo  wesentlich  die  nSmliche  bis  zum  Verschwinden.  Wird 
dann  das  Uedium  änsaeren  elektrisirenden  Kräften  ausgesetzt ,  so  kann 
es  darch  diese  nur  auf  der  Oberfläche  elektrisirt  werden,  nicht  aber  im 
Inneren  Ladungen  mit  freier  Elektricität  erhalten. 

Da  man  nun  doch  eine  Verminderung  der  Ladung  der  Belegungen  eines  124 
Condensators  mit  der  Zeit  beobachtet  hat,  so  könnte  man  znnfichst  diene 
Encheinung  auf  eine  allmähliche  Ausgleichung  der  Elektricit&ten  durch 
du  Dielektricnm  vermittelst  einer  langsamen  Leitung  schieben.  Dem 
steht  indess  entgegen,  dass  die  verschwundene  Ladung,  der  Rückstand, 
nach  der  Entladung  der  Belegungen  wieder  in  sie  zurücktritt.  Deshalb 
bleibt  noch  die  Annahme  übrig,  die  Elektricität,  welche  nach  der  Ladung 
der  Belegnngen  auf  das  unmittelbar  von  ihnen  berührte  Dielektricnm  über- 
geht, werde  von  letzteren  znmTheil  abaorbirt  nnd  wenn  die  Belegun- 
gen abgeleitet  werden,  trete  sie  allmählich  in  denselben  zurück. 

Fahrt  man  aber  anf  das  Dielektricum  freie  Elektricität,  etwa  durch 
innftbem  einer  mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmaschine  verbünde-- 
nen  Spitze,  hängt  es  in  eine  mit  einem  Elektroskop  verbundene,  aller- 
■nta  zu  Bchliessende  isolirte  Blechhfllle  ein  und  leitet  letztere  vorübsr- 
gahend  ab,  so  dase  das  Elektroskop  keinen  Ausschlag  zeigt,  so  tritt  ein 
•dcher  auch  nach  längerer  Zeit  nicht  hervor.  Die  freie  Elektricität  des 
EHelektricums  kann  sich  also  weder  vermehrt  noch  vermindert  haben;  üe 
kann  nicht  durch  die  Absorption  verschwunden  sein. 

^nch  die  weitere  Annahme,  die  Elektricität  dringe  von  den  Bele-  125 
guigen  allmählich  in  das  Innere  des  Dielektricums  ein  und  trete  dann 
aaeh  Ableitung  desselben  zum  Tbeil  wieder  hervor,  ist  nach  obigen 
Deduetionen  nicht  haltbar.  Setzen  wir  die  dielektrische  Potarisimng 
derTheilohen  den  äusseren  Kräften  proportional,  so  könnte  sich  demnach 
Irde  Elektricität  im  Inneren  des  Dielektrionnis  nicht  ansammeln,  wenn 
diwnlhn  völlig  homogen  und  isotrop  ist. 


'}  Haob  den-enten  Barechnnngen  von  Maxwell,  Treat.  1, p. SS, 374,  IST3* 
■^  Bowland,  Americ  Joura.  of  Math.  1,  p.  bH,  ISTB*. 

irtadcnaan,  Klaklrlclllt.  II.  -J 


M.i-    '-j:    in    Ml  :i';ar;   Il^:~.~j-}z    I-rr  E-tctriätit   deshalb   auf 

;■;  Li;  Hiiv^'.'.  wc  SicäwijL!  ^-lir:-;!^.  ii»  denrtige  Enchri- 
2t::  Äi;.3^:-e=  i:i^T=.  w^as  Im  V-rü".r=;M  d«r  Lettaagsf^higWit 
■^  •iel'eiirjciL-iEEIliiTrjiriij^;!^'.  r  :=  K'ry«  eicht  ccnstuit  bleibt, 
t  ki:^:e  -.iz—jL  j-iämms.  ws==  u:  ■!==  TersdiieJetJe  n  Stellen  dea 
liin    i;-i  7:::   i^w=  w-^k-ic-ie  iil4C7-j:reS'Ie  tiraA  Terschiedon  wäre 

i  ä-jwi-i  s  t:-  :Tri:irk-i  ierseHieE  :=  Tencbiedenem  VerbAltni»  ali- 
Eig  wäreE. 

Abgesehen  t.-  -^inürsE  :öi;rTu:iches  tmi  eUktroIrtiscfaen  Ein- 
len  i=t  aber  e:ca  i-:!/-*  Abhicjizk*;!  ■Üe  lur  *  eine  Abweichnag  Tom 
n'ichen  Gesetz  -.Ev/LTirtei  E;ch  nwfc:  beobiwhiet. 

bt  di-i-  e'.ektr-LiireQ  ie  Kr^iA  ui  »!Uc  Siellen  eines  Körpers  gleich 
IS,  wie  t.  B.  an  einem  aeu  panllel^n.  «becea.  sehr  grossen  Platten  ge- 
eten Coad'^Ejati'ir,  so  kiT-ncte  f:e  >:hnehinaii.'ht  auftreten.  Dann  könnten 
ad  k   Eicb  nar  dadorcb  iaJern .  dm  -lii  IKoiektrioani  nicht  homo- 

wäre.  also  z-  C  aiu  mebrt'Kci.  den  Bele^nren  paralielen  heterogenen 
lebten  best.inde. 

Denken  wir  ans  den  Condensator  z.  B.  aa$  versebiedenen,  wiederholt 
lenelben  Reibefolge  übereinander  gCKhii-hteten  heterogenen  dielektri- 
:n  Platten  aafgebaat.  so  ändert  ^undt  sich  periodisch  und  mehr  oder 
iger  elektriiiirte  and  rom  Strom  durcbtlosseo«  Stellen  wechseln  in 
selben  ab.  Auch  ->hne  weitere  llochnan^  ist  ersicbtUcb.  dass  wenn 
vi^rtbi^ilen'lv-  Krait  der  ßelegangen  auf  da^  Innere  des  Diclcktricums 
fill'-n  St'IlfiD  'i\-  gleiche,  die  Etektriainm^^abl  t  aber  an  den  Tcr- 
i!i|<'n';n  i^clilcl.t-:]!  v-rschkden  ist,  im  ihri'n  Grenzen  freie  Elek tri ci täten 
rtttn  miiiscn,  «■Icbi;  nnregelniüssigc  Strömungen  zur  Folge  haben  '). 

Ir-t  di-;  Aiuiahm>  richtig,  dass  nur  durch  die  UnhomogcneitSt  eines 
cktrlcnms  die  liiMung  des  Rückstandes  bedingt  ist,  so  sollte  ein 
her  in  vrjllkon)i[ii;[i  liomogencn  Krystalten  nicht  annrctcn.  In  der 
I.  [»t  dii:i  rlurcli  'inige  Versuche  too  Itowtand  nnd  XicholB*)  bc- 
ii.4  w'iT'l'-.n.  iJieäclbcn  haben  zwei  senkrecht  zur  Axe  gcschnitlcnc 
^kry-.t'iJliihitli-ii  vrm  etwa  33  mm  Darchmesscr  und  zwei  durch  Ab- 
ti:u  Ikt:^' . -:(<:! It<-.  ';twa  ebenso  grosse  Dop jicl spat b]dattcn  geprüft. 
■hl:  »icli  iuu;li  Ini  i'olarisirten  Lichte  an  dtr  bcuutiten  Stelle  als  sehr 
i'i^ji-ll  i-iwi(!S<;ti. 

y.Un:  ilJiH'T  Ki'vMiiH platten  wurde  zwischen  zwei  amnlgamii-te 
ifi'rj>liitt''n  f,'i'li-gl,  i'ilier  deren  obere,  conlBcb  nncb  oben  verjüngte,  ein 
iLlJHr^liiit/rliii.'  ^i-h-KX  werden  konnte. 

I>r'i-  Kr;)iiiL/riji^'  liiiig  an  drei  Seidcnfiidcn  au  einer  oberen  Mctall- 
(•',  mit  ilrr  rr  rjin'cb  eine  KurbclTOrricbtung  gehoben  und  gesenkt 


'1  ll'-i'>'''liiiiLii"i-ii  lii''L*ii1ii>r  von  Maxwell,  Trautint  1,  p.  :174  11.  f.  ItiTK*.  — 
i.vvJ:iii.l   II,  Nirlii.lH,  l'lijl.  Mag.  [:<]  11,  p.  414,  181(1*;  Ueibl.  6,  p.  iiT:t*. 
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Verden  konnte.     Er  var  darcb  einen  dQnnen  Draht  mit  einem  isolirten 
lorizontal  liegenden  Hebel  von  Metall  verbunden,  der  an  einer  Seite  eine 
Engel  trug.     Dieselbe  Ecblng  beim  Herablaaeen  des  Schnimnges  anf  die 
obere  Uetallplaite  gegen  einen  Metallknopf,  welcher  mit  der  inneren  Be- 
legung einer  schwach  geladenen  Leydoner  Batterie  ans  Bechs,  je  1  Qna- 
dratfiuB  grossen  Flaachen  verbunden  war.  Die  I^adnng  der  leteteren  wurde 
dorcb  eine  Lane'sche  Plasche,  ihr  Residuum  durch  ein  Thomson'Bchei 
Qiudruitelektrometer  gemessen.  Durch  Berührung  der  oberen  Knpferplatte 
mit  dem  Schntzring  wurde  die  letztere  geladen.     Beim  Heben  der  den 
Schatzring  tragen  den  Platte  schlug  vor  der  Entfernung  desselben  von  der 
oberen  Kupferptatte  die  Kugel  am  Hebe!  an  eine  mit  der  Erde  verban- 
dene  Kngel  nnd  entlud   so  die  Knpferplatte.     Bei  weiterer  Hebung  des 
Sioges  fiel  ein  ebenfalls  durch  einen  Faden  mit  der  Kurbel  verbundener, 
winkelförmig  gebogener  und    mit  dem  Elektrometer  verbundener  Stab 
auf  die  Kupforplatte.     Dos    letztere  zeigte  bei  Zwiscbenbringaog  von 
Glasplatten  zwischen  die  Kupferplatten  eine  bedeutende(iOO),  von  Quant- 
platten  eine  viel  geringere  (10,7  bis  19,3),  von  Doppelspathplatten  absolut 
gar  keine  residnolle  Ladung  an.    Letztere  ergab  sich  auch  Dicht  bei  Ver- 
wendung eines  sehr  empfindlichen  Elektrometers  und  nach  30  Seconden 
langem   Contact.    Im  Kalkspath  existirt  also  keine  elektrische  Absorp- 
tion.      Beim   Glas    nnd   Bergkrystall   änderte  sich  das  Verhättnies  der 
Werthe,  je  nachdem  die  Platten   getrocknet  oder  der  Atmosphäre  aus- 
gesetzt waren. 

Indess  ist  es  doch  fraglich,  ob  wir  alle  dielektrischen  KSrper,  in 
denen  sieb  bei  der  Ladung  ein  Rückstand  bildet,  als  unhomogen  ansehen 
dürfen.  Denken  wir  uns  ähnlich  wie  beim  Magnetismus,  dass  die  Mole- 
eüle  der  Körper  bei  der  Einwirkung  elektrischer  Kräfte  nicht  sofort  mit 
voller  Stärke  gerichtet  und  nach  Aufhebung  derselben  durch  die  Mole- 
cnlarkräfle  in  ihre  früheren  nnelektri sehen  Lagen  zurückgeführt  wer- 
den nnd  hierbei  dieselben  Abweichungen  von  der  vollkommenen  Ela- 
iticitSt  und  dieselben  Einflüsse  der  elastischen  Nachwirkung  auftreten, 
»ie  bei  den  magnetisch  gedrehten  Molecülen,  so  würde  sich  wohl  ein  An- 
bdtspnnkt  zur  Erklärung  des  Rückstandes  ergeben.  Indess  bedarf  es 
hierzn  weiterer  Untersuchungen. 

Der  Torstellung  von  Molecülen,  in  denen  die  EI ektrici täten  durch  127 
«Qssere  Kräfte  geschieden  oder  durch  welche  dieselben  gedreht  werden, 
Khliesst  sich  eine  Annahme  Riemann's')  an,  noch  welcher  sich  dieser 
Scheidung  der  EIcktricitäten  eine  ihrer  Dichtigkeit  proportionale  Wider- 
standskraft entgegenstellt,  welche  die  geschiedenen  Elektricitüten  wieder 
ni  vereinigen  (oder  die  gedrehten  Molecüle  in  ihre  früheren  Lagen  zu- 
rflcksuAhren)  strebt. 


1)  Kiemann,  Oeiammelte  matheinatiiiche  Werke  1876,  p.  4g*. 

T 


Tb^nie  ier  BiMmtr  des  Borkstan^es. 

Lrt  »D  «ii)«m  f*Di>kt  P  =^  *y  x»'  Z<it  (  die  Dicfatigkat  der  £lek- 
rUt  ^Uith  fi.  die  PotartüaUanctioii  dudbrt  F.  bo  änd  die  elektri- 
»  treibenden   Krifte  dudfart  —  cF  cx,  —  f F  fjr,    —  cF'?f. 

von  den  KörpermolecüleB  mnigeheBdeD ,  die  gcadüedcBoi  EMirici- 
n  wieder  nuammentrribenden  Kräfte  und,  wem  ^'  eine  Toa  der 
nr  d«  Körpen  ^bhlogigE  Coaitutte  i«t:  —  ß'Cf  er,  —  ß*Cfi  ?y, 
t*Cff  ct.  Sind  £,!],(  die Compaaentoa  der  Stromesdicbtigkeit  in  P, 
s  no«  weitere  Conatante,  u  sind  dura  die  genmmteii  dektromoto- 
tten  Kräfte; 

t  '^^         a,  2p        ,  rF         -,  gp 

li\f.  ItewrgangRgleichnng  für  Flüssigkeiten  ergiebt: 


ner  ist: 


folgt: 


«^ 


?£  +  fJ^_^  +  p^o 2) 

et     '    ex    '    C9        dt 

1^+1^  +  1^  =  -- ^' 

IhI  dir;  Klf-ktrii:itrit  im  statischen  Gleicli gewichte,  so  müssen  a| 
(tri  =  y£  T^  0  nein;  also  wird  nach  1): 

V  +  ß'-Q  =^  const 4a) 

r  nach  Gleicliiuig  3): 

Iflt  cinnstationiircreStrOinang  im  Körper  eingetret«n,  alsodp/^f  ^0, 
viril  niicli  Gleicliiing  4); 

„        ß'  /d'9    ,    g't.    ,    B=P\  _  „  „, 

Ist  ß  sehr  kli-in,  so  wird  nach  Gleichung  4  a)  V  ^  cotisi.;  nachGlei- 
ng  6)  nimmt  Q  echr  acbnelt  mit  wachsendem  Abstand  p  von  derOber- 
ho  d(^H  Km-|>crs   nnch   dem  Inneren,  entsprechend  der  Formel  e~'''^, 

Ist  dnsellist  ^  ^:  0,  so  geht  die  Gleichung  1)  in  die  Strömnngs- 
chiingcii   für  mt'tnttische  Leiter  über;  Q  ist  im  Inneren  flbersll  Null. 

Kiiiiii  man  ib'ii  Abstnnd  dor  Belegungen  der  Lejdeuer  Fluche  als 
II  g'!f;i'ti  fiic  fioiititigen  Dimensionen  annehmen,  so  dass  also  die  Kraft 
alli'ii  Stf:l]oii  des  Dietektricnms  gleich  ist,  und  ist  sowohl  n  wie  ß* 


V  — 
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wie  beim  Glase  als  nnsndlich  groaa  aneuseben ,  dagegen  ihr  VerbältniBs 
als  endlich,  so  folgt  in  der  That  ans  deu  BerechnuDgen,  dasB  die  diapo- 
nible  Iiadang  Xj  ganz  entsprechend  den  Versacken  von  Kohlrauscti  in 
ihrer  Abhiogigkeit  von  der  Zeit  t  durch  eine  Parabel  dargestellt  werden 
kftDD,  deren  Parameter  mit  t  allmählich  abnimmt. 

Besteht  das  Dielektricnm  aas  einer  dünnen,  zwischen  zwei  sobr 
groateD  leitenden  Platten  befindlichen  plan  parallelen  Schicht  von  der 
Dicke  2d,  und  steht  die  x-Aie  auf  den  Belegungen  senkrecht,  so  geht 
Gleichung  4)  bei  Einführung  neuer  Constanten  über  ^r  das  Innere  rasp. 
die  Oberfläche  des  Dielektricums  in: 

Die  Strom  Intensität  gleich  It  und  Iq  im  Inneren  und  an  der  Ober- 
fläche ist  nach  Gleichung  1)  und  3); 

Ist  das  Potential  der  einen  Belegung  2  c,  der  ondorea  Null,  so  ist  es 
im  Abstand  X  von  der  zweiten  Belegung  zur  Zoit  t  =  0  gleich  cxjd. 
Dano  muas  für  x  =  4;d  auch  F  =  i  c  sein.  Für  den  noch  unendlicher 
Zeit  eintretenden  stationären  Zustand  wird; 

/  ii        —  if\ 
V^=Bx  Jt  SV"  -  e    *;, 

wo  R  and  S  ans  den  eben  erwähnten  Bedingungen   abgeleitet  worden 
können.    Daraus  folgt: 

wo  für  hr  die  Wurzeln  der  Gleichung  /ir  =^  '^''r  zu  setzen  sind. 
Für  die  Strömung  ergiebt  sich  an  der  Oberfläche: 

"""  KP'' 
Nimmt  man  an,  dans  d^q^/h'p''  gegen  Eins  klein  sei  nnd  ist  m* 
=  p*/d*,  so  läBst  sich  schreiben: 

1 
Die  Versnche  von  Giese  zeigen  aber,  dase,  wenn  die  Coostanten  der 
Fonnel  so  bestimmt  worden,  dass  sie  am  Anfang  die  StHJmnng  darstellt. 


*)  Oiese,  Wied.  Ann.  9,  p.  18»,  1S80*. 


t2  Tljeorie  der  KückstaDdsbildung. 

:li  für  ij{iät<!re  Zeitea  viel  cn  kleine  Werthe  für  /  ergeben,  ao  dtas  siso 
u  Formel  von  Riemano  die  E^rscheintuigen  nicht  wiedergiebt. 

AucL  wenn  man  die  Grensbedingong;  dV/dx  ^^  0  dorch  die 
■A'iumiog  ersetzt,  dau  die  Elektricität  tod  den  Betegongen  nur  bis 
.  sehr  geringer  Tiefe  in  das  Dielektrienm  eindringe,  so  dasa  man  die 
itteleiieue  dcaecllteii  als  nnendlicb  entfernt  von  der  OberSäcbe  anaeh- 
eil  kuDn ,  erhalt  man  bei  Vergleicbang  der  von  Helmboltn')  ans 
euer  VurauttttetzuDg  abgeleiteten  Rechnongsresnltate  mit  den  Beobach- 
ngHWurtLeu  von  Giese  eine  nor  sehr  nngenflgende  Uebereins timmnag. 

Nueli  direeter  haben  Clark  Maxwell  and  nach  ihm  Hopkioson') 
(!  KückBtauditljIlduDg  mit  den  Verhältnissen  der  imTollkominenen  Elasti- 
tüt  verglichen,  wie  sie  von  Uoltzmann  entwickelt  worden  sind. 

Int  ein  iJiaht  zar  Zeit  l  noch  Beginn  der  wirkenden  Krafl  um  Qi' 
rdirt,  so  ist  das  den  Draht  turdirende  Kräftepaar  Li  nach  letzterem 
cht  nur  proportiunul  der  Torsion  &t<  sondern  noch  von  den  vorher- 
^guiigeiien  'i'ursionen  abhängig,  deren  Wirkungen  sich  äbereinandcrlegen- 
t  lutatcro  Türsiun  zur  Zeit  l  —  (o  gleich  ^i— ui  bo  kann  man: 


L  =  a9,  -  J»i-. 


ö 
hruibon,  wo  /(tu)  für  Glas  nahezu  A/a  ist,  und  A  für  geringe  Werthe 

in  dl  i'iin'ii  riiiisdirLten,  bei  grossem  w  stark  abnehmenden  Werth  bat. 

In  iilinlii'lii'r  Wiriuu  drückt  Hopkiuson  das  mit  dem  Elektrometer 
'iin'HHi'iie  riilrjitjiil  der  freien  Elektricitüt  zur  Zeit  (  durch  die  dnrch 
■1  ilii'li'ldi'iHi^JKi  ruiurisatton  diT  Thcilchen  bedingte  und  durch  die  je- 
filii'ci  t'(i|iii(it;il.  dividirte  Ohcrflilchcnladung  i/i  und  den  Einfluss  der 
irin'i-ii,'ii[i   l'iiliirisiil innen  zu  den  Zeiten  /  —  a  aus: 

rr  —  'Jt   —     I  !/t  —  <p{M)(lta !) 

II 
li-r  uiii{,'rki.lii't   II,  durch  die  cntspl'echeudo  Formel: 

.1/,  —  J-,    -f       /.(■,_.ti'(tj)(iü) 2} 

II 
i'  .ij.'  l-'iiui tii'ii  t''i(.))  mit  wachsendem  u  abnimmt. 

Vi'ii  iliis.  [■  Aii.-vliaiuuig  aus  luüsate  also  die  Function  i>(a)  für  alle 
cidii'  v,.ii  1.1  li,'>ilmmt  werden,  um  eine  voUatÄudige  Darstellnng  des 
,iiii.'i-s  lii'i-  üvsiliiimtni;  zu  hiibeii. 

Iliii-.:ii  wurd.'  liiminl  dio  innen-  Belegung  einer  Flasche  durch  Ver- 
mduiiiT  mit  dem  lintni  Pol  einer  Sänla  uuf  einem  bestimmten  Potential 

Mi.  Ulli.    Iri:!!.   tl>i,  l>.  ;'»t,  IfTB".  '  "^ 


( 
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y  crhAlt«n  and  danu  dnrch  BeobnchtUDg  tod  5  ku  5  Socnoden  d!e  Ab- 
uahme  derselbon  beatimmt-  Dieselbo  war  ilx/tU  =  BV,  wo  B  eine 
Constante  ist  und  ^(cc)  ergiubt.  Dana  wurde  dio  Flasche  nur  eine 
Secnade  goladen  and  der  Abfall  des  Puteutinl»  in  zwei  Secunden  beob- 
achtet, worana  mnn  annähernd  deu  Wuith  ^'(11)  berechnen  kann. 

Darauf  wurde  die  FlaBcho  Inngu  Zeit  hindurch  durcli  Verbindung  mit 
dem  Pol  einer  Sänie  auf  coastantera  rotontialuivcaa  erhalten,  dann  ent- 
laden und  das  sich  bildende  Residuum  von  II)  zu  10  Minuten  heohach- 
UL  Mau  erhielt  auf  diese  Weiau  dxijdl  =  V(^\l'\  —  B).  Dann  wurde 
die  (laBcho  kurze  Zeit  r  geladen,  entladen,  von  Zeit  zu  Zeit  isolirt, 
uud  die  Abnahme  der  Ladung  gcmeHBcn ,  welche  dxt,'dl:=  V[i>(l^ 
—  ([r(T  -(-  0]  abgiebt.  Endliuh  wurde  auch  die  FlaBche  die  Zeit  (i  hin- 
durch geladen  und  die  Zeit  tj  hindurch  die  Ladung  noigekehi't  und  wie- 
der die  Abnahme  der  Laduug  geitiesüen,  worniis 

dxtldt=  K(*[/]-2,(-|f,  +  /|  +  ^|/,-)-f„  +  /J) 

folgt  —  Die  Veraucho  enthalti?»  viele  Fehlerquellen ,  acheinen  aber  mit 

obigen  Formeln  im  Allgeiueiucn  übe  roitizu^it immun. 

Auch  hat  die  Temperatur  -^^  einen  sehr  bodeuteudou  EinHuaa.  Der 
Wcrth  B  steigt  bei  einer  Fiaacbe  nach  der  Formel  \ogB  ^  a  -\-  h^. 
Die  Werthe  ^(t)  —  B  {^  für  1  Secundo)  achoincu  mit  steigender  Tem- 
peratur zuzunehmen. 

Werden   die    Dietcktrica  erschüttert,    während    aie  clektrisirenden  129 
Einflüssen  ausgesetzt  itind,  so  wird  dadurch  ihre  dauernde  Ladung  be- 
fördert. 

Wird  eine  kroisförmigo  lackirte  Glas-  (auch  Schellack-)  platte  nahe 
dem  Umfang  befestigt  und  mit  einem  Dogen  angestrichen  uud  ihr  eine 
positiv  geladene  Platte  genähert,  so  aoll  nach  Cantoui')  die  Platte  auf 
beiden  Seiten  dauernd  negativ  geladen  werden. 

Ohne  Schwingungen  wird  die  Platte  nicht  elektrisch. 
Wird  eine  geladene  Ginsplatte  in  Schwingungen  versetat,  ao  ver- 
liert aie  ihre  Ladung.     Schellack  platten  sind  dabei  resistenter. 

Werden  der  Glasplatte  von  beiden  Seiten  entgegengesetzt  geladene 
Ustallplatten  genähert,  ao  ladet  aie  eich  auf  denselben  bei  dem  Schwiu- 
g«D  entgegengesetzt  i  die  Wirkung  der  negativen  Elektrode  überwiegt 
dabei. 

Werden  zwei  Glasplatten  zwischen  zwei  Metallplatten  gelegt,  welche 
beide  möglichat  gleich  stark  entgegengesetzt  elcktriairt  werden,  und 
dann  zwischen  sie  eine  dritte  Glasplatte  geschoben ,  das  ganze  Sjstem 
durch  einen  Holzhamitier  in  Schwingungen  versetzt  und  dio  mittlere  Glas- 
platte herauegenommen ,  so  ist  aie  ebenfalla  an  den  beiden  Seiten  ent- 
gegengeoetzt  den  ihnen    zugekehrten  Mctallfaelegungcn  geladen.     Legt 


<)  Csntoni,  Itendicoiito  Lomb.  [2]  G,  p.  243,  1673*. 


104  Wiedersuftreten  des  Rückstandef!. 

man  die  mittlere  Platte  amgekehrt  zwisoheu  die  beiden  anderen  ( 
platten,  so  kann  man  ihre  Ladung  beliebig  umkehren. 

Eine  Platte  von  Schellack  eignet  aioh  ed  diesen  Versuchen  Bchl 
wohl  aber  kann  man  mit  Vortheil  die  beiden  aof  den  Metallplatten 
genden  Olasplatten  durch  Sohellackplatten  ersetzen. 

Da  die  durch  SuBsere  elektiiBche  Einflüsse  dielektrisch  gericht 
Holecüle  sofort  nach  Aufhebung  der  elektrischen  Kraft  wieder  in 
Gleiohgewichtslagen  Buraokkehren ,  können  diese  Phänomene  nicht  i 
Weiteres  auf  eine  EinsteUang  derselben  snrQckgefQbrt  werden,  wenn 
nicht  annehmen  will,  dass  durch  die  ErschQtterangen  die  Molecularki 
so  sehr  rer&ndert  werden,  dass  dieUolecKle  nach  den  selben  dauernd  i 
Lagen  bewahren.  Auch  kftunte  durch  die  ErscbQttemngen  in  irf 
einer  Weise  der  üebergang  der  Elektricit&ten  von  Holecfll  zu  Mo] 
befSrdert  werden. 

10  Nach  Hopkiason')  bewirken  Ersohattornngen  auch  ein  Wie 

auftreten  des  Rückstandes. 

Er  bedient  sich  su  diesen  VerBuchen  einer  mit  conceutrirter  Sei 
fela&ure  halb  gefüllten  und  auf  einem .  isoUrten,  mit  der  Säure  gefü. 
Glasteller  stehenden  Flasche,  welche  nach  der  Ladung  und  der  Entlad 
durch  einen  nfSrmigen  Draht  mit  dem  Quadrantelektrometer  verbni 
wird.  Beim  Klopfen  der  Flasche  wird  die  Nadel  desselben  etwa 
Mal  so  stark  abgelenkt  als  vorher. 

Diese  Erscheinong  kann  sehr  wohl  secnndär  auch  davon  heri'iU 
dass  bei  den  Erschütterongen  die  Coutactetellen  der  Säure  und  des 
scs  namentlich  am  Rande  sich  ändern  und  dadurch  der  Üebergang 
Elektricitiit  von  letzterem  zu  ersteren  erleichtert  wird.  Einen  d 
gesuchten  directeu  Nachweis,  dass  das  Glas  der  geladenen  Flasche  i 
in  Folge  der  Richtung  der  Molecüle  in  einer  Art  Spannnng  sich  befa 
die  durch  die  Erschütterung  partiell  aufgehoben  würde,  dürften  sie  n 
ohne  Weiteres  liefern. 


i|  Ilupkiiinon,  Phil.  Mag.  [a]  2,  p.  314,  1876*;   aucli  Proceed.  Bojal 


Zweite»  Caiiiti^l, 

Töne  beim  Elektrieiren.     Aonderung  tles  VohinienB,  der 
Gestalt,  der  Cohäaion  und  des  optischen  Verhaltens. 


BfliDliren  die  Belegungen  einer  Franklin'aclicn  Tafel,  einer  Leytle-  131 
ner  Fluche  oder  einee  CondonsatorB  das  zwiBubeiilicgeiido  Mediara  nicht 
TolIfltAndig,  so  werden  sie  bei  juder  Ladung  gegen  totstorcs  hingezogen 
■nd  nehmen  bei  der  Entladang  ihre  frühere  Lage  wieder  au. 

Hierdnroh  kOonen  eie  in  ScbwiagaogeQ  gerathen  and  TOae  von  sich 
gaben. 

Man  kann  diese  Bewegnngen  direct  sehen,  wenn  man  gegen  die  bei- 
den Seiten  einer  verücal  gestellten  Glasplatte  Stnuniolblutter  legt,  welche 
BBT  Ml  den  Ecken  angeklebt  sind,  und  dicselbeu  mit  den  beidea  Conduc- 
loten  einer  Holtz'schenElektrisinnaschiuc  verbindet,  deren  Entladungs- 
kuj^eln  einen  kleinen  Abstand  von'  einander  habeu.  Bei  jeder  Ladung 
snd  jedem  Funken  Übergang  oscÜliren  die  Staun  iolblätter  hin  und  her. 

In  Ibnlicher  Weise  hat  auch  schon  Knochenhauer')  beobachtet, 
venn  man  eine  Batterie  durch  einen  Drahtkreis  schliesst,  neben  dein  ein 
iwcäter  Drahtkreis  liegt,  dessen  Enden  zu  der  äusseren  und  inneren 
Btlegong  einer  aweiteu  „ Nebenbatterie "  fuhren,  dass  bei  jeder  Entla- 
dsng  der  ersten  Batterie  in  Folge  der  im  zweiten  Kreise  inducirten 
Sbfime  die  Kebenbatterie  tönt,  und  zwar  um  so  kräftiger,  je  stärker  die 
lodoctionBwirknngen  sind. 

Die  Töne  zeigen  sich  namentlich  auch  an  den  grossen  CondenBatoren 
der  Indactorien,  welche  aus  vielen  mit  Stsuniolblüttcrn  abwechselnd  ge- 
•ehichteten  lackirten  Papier-  oder  IIa rtgummiblättern  bestehen,  bei  ihrer 
dnreobaelnden  Ladung  und  Entladung  ^).    Bei  Anwendung  von  Inducto- 

1)  Knoobenhaner,  Fogg.  Ann.  90,  p.  180,  1853*.  —  ■)  FoUsrd,  Dlngl. 
ioam.  832,  p.  «0,  18Te*i  Beibl.  3,  p.  tbb\ 
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UagDetisireB  durch  die  Lagenmgsü&deruDgen  dor  magnetischen  MokuOle 
Töne  TOD  lieh  geben. 

In  eintelnen  Fällen  kann  die  Elcktrisirung  von  Condensatoreit  133 
■a  Geatatts-  nnd  ValaniTerrmderaugoo  Vcrnnlassung  gubon. 

Schon  Fontanu  ')  beobachtet«,  dasB  beim  Elcktrioiren  i'iucr  Li^ydo- 
Der  nasche  ihr  innerer  Raum  grSBSer  wird.  In  ahuliubor  WuiBo  fand 
Tolpicelli*),  dasewena  man  eine  clektrUirte  Kugel  der  ciuen  Kugel  oiaea 
Knmford' Beben  ThennoHkopes  nähert,  sich  der  Index  dos  Inatrumcutes 
gegen  diese  Kugel  hinbewegt,  auch  wenn  dieselbe  mit  einem  abgeluite- 
ten  Stsuniolblatt  bedeckt  ist. 

Anch  Govi ')  sah,  daas  in  Therm ometirn,  welchü  mit  Wasser,  Sal- 
peteraänre  oder  Alkohol  gefüllt  waren,  die  Flüssigkeit  beim  Fluktrisiren 
der  Reihe  nach  immer  stärker  fiel;  dose  darin  Aethcr  stieg  and  dann  Tiul, 
Qnecksilber  keine  Wirkung  zeigte  und  dass  beide  Elektriüi tüten  dnbei 
gleich  wirkten. 

In  ähnlicher  Weise  hat  Duter*)  eine  grosse  an  oin  Ciipillarrohr  134 
«ngebloBeue  Thermomcterkugcl  iuncn  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten 
geEilllt  nnd  aussen  mit  einem  Stanniolblatt  umgeben  oder  in  ein  allsei- 
tig geschlosBenes,  mit  einer  leitenden  Flüssigkeit  gefülltes  (ilasgeluBS 
eingesetst,  an  welches  ebenfalls  eine  Capillarrührc  angoblasen  war.  Wüh- 
rand  beim  Elektrisiren  die  Flässigkoit  in  der  Rühre  der  inneren  Kngel 
aank,  stieg  sie  in  der  Röhre  des  äusseren  Gefüsses  sowohl  bei  positiver, 
wifl  bei  negativer  Ladung.  Nach  der  Entladung  trat  der  frühere  Zustand 
wieder  ein. 

Werden  zwei  gleich  grosse,  mit  Wasser  gefüllte  und  mit  Stanniol 
bekleidete  Glaskugeln  von  0,25  cdm  Iniialt  und  reap.  von  0,8  oder  0,5  mm 
Wandstärke  bis  zu  verschiedener  Schlagweite  3  der  auf  üiren  beiderseiti- 
gen Belegungen  angehäuften  Elektricitätsmengen  geladen  nnd  das  Sin- 
ken des  Wassers  in  der  angeschmolzenen  Thcrmometerruhro  in  Thell- 
■trichen  n  (1  Theil  =  0,25  cmm)  beobachtet,  so  ergab  eich  z.  B.: 

8  4  6  8  10  13  IB 

(0,8  mm)  n  1  2,20  3,80  0,00         8,60  — 

n  (ber.)    0,98         2,10  3,84  0,00         8,(i-l  13,50 

(0,5  mm)  n  —  1,40  2,40  3,75         5,40  7,30 

n  (bor.)     —  1,35  2,40         3,75  5,40  7.35 

Setat  man   die  Schlagweite  der  Potential differenz  Y  au  beiden  Be- 
teguDgen  proportional ,  so  ist  die  Senkung  Ji  der  Flüssigkeit  im  Inneren 


»}  Fontana,  I^ettere  iuedile  di  Volta.  Pusaro,  p.  15,  IBai*.  —  *)  Volpi- 
eclli,  Atchives  de  Oentve  32,  p.  323,  IS56'.  —  >)  Oovi,  H.  Üimeulo  21, 
p.18,  IHe.  —  *)  Duter.  Compt.renil.  87,  p.828,  flÖO,  1036,  1878',  88,  p.  1260, 
WTC;  Beib).  8,  p.  BB4,  4,  p.  :.4'. 


V'-,iiini«iiänHt*TOiur  Vim  EL^kmsären. 


fiK-  ■■(i- 


f  nah«  lUim  f-taaArat  ifex  PitanüaiSHUnaz  £xect  snti  iLer  WandaUrke 

(ki  luhr  ftmm>(liekeaGlMkageIn  nimmt  mui  daher  keine  Senkung 

ArftfiiljrlintitVKrtache  hierüber  bat  Qnincke  ^"Ses^^U^  Glasksgeln, 
,21,   ton  i<t  hin  «0  mm  Dumhmewer  und  0,2  bia  1  mm  Wandicke 

(welche  mu  dem  Dorchmeaacr  und  Ge- 
wicht  der  leeren  Engel  nnd  dem  speci- 
fiaehen  Gewicht  dea  Glases  berechnet 
wnrde),  waren  an  eine  Thermometer- 
rübre  Ton  200  mm  Länge  und  0,2 
bis  0,1  mm  Durchmesser  angeBchmoI- 
zen,  in  welche  in  der  Mitte  in  einer 
orbaengrossen  Erweitemng  ein  Platin- 
draht B  eingeachmolKeD  war.  Diu 
Apparate  wurden  bis  oberhalb  B  mit 
einer  Flüssigkeit  gcfOllt,  wozu  auf  die- 
selben ein  weiteres  mit  derselben  er- 
fülltes Rührchen  C  aufgesetzt  und  die 
Kugel  nbweobsolud  erwärmt  und  ab- 
gukablt  wurde.  Der  Theil  des  Kohrus 
unter  B  bis  zur  Kugel  war  mit  ge- 
Bubniolzcuciu  Schellnck  überzogen. 

Dieser  Apparat  war  mittelst  eines 
Kurkes  in  rinon  mit  Schnee  oder  zer- 
■..■M.im  Tu  iiiivi  \\:i9Si'r  (^>füUli<n  Mctallbeeber  eingesetzt,  welcher  auf 
I  imiioUi  «i'i'TSii'f-i'lliu'kstangt'ii  und  eiues  Glasuntersatzes  isolirten 
.,!i,.'.-  i  -'.M-.A  li-  wiirvlt'  Iwi  Uli  giMssem  Gewicht,  x.  B.  bei  der 
iini.;  i!''i  i,Vi.-.  k-!',i>or,  .liir<.!i  eiiion  Dreifuss  $ostatzU  Die  Höhe  der 
.■.■.^Ni-!  ■.■■>  i'-ir;'.!.i;iv!ir  tturvti'  ducvh  ein  Mikrvisko^  mit  Ocolarmikro- 


i"  i,,^.!;  i'.i   »urde  dunh  rinon  TalUpivikrii:  v^-u  Rieii  (ThL  1, 

,«,',,■.■.    '■;-.^,r-,.-  x-.'vV;;k.;>t,.  .;i-;yi-, LuiuE^  i-r:i  «;=eLan«~- 

■:   »«r.    ;-,s,-.  .Us  S:;-,ifr,  -i^r   t~i«Kjk<:i  i=i  Rohr 

■  i'    ■-■■■.■^V.'i'  '.wi-ui/M^;,    >;  ?<=.ki=.f  iiS  Ü«  gltficho, 

■    ■■■    V   ,v.  .■fV-.V,.j:«rj:  .;.*  V.-,;^::,r-i«r,vari<i3B»;,\-i  po*i- 

-■    '    ^-   -         >^-  ■  ,»^     Vi;;.:',    iv-i  I.iljiii:^  tisiTT'.bit- 


^l.f.     W      t.         h  ,       .>0I:' 
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Ton  drei  LiejiBuar  Ftasabfln  Ton  je  1000  qcm  wirksamer  Ober&äche  und 
3^ mm  mittlerer  Glaadicke  Terbonden  war,  oachdem  ron  der  Anneren 
Briegong  iwisoben  den  1  mm  tod  einander  entfernten,  20  mm  dicken 
Kugeln  der  Lane'achen  Flaache  (von  490qcm  Oberflächo  nnd  2,4  mm 
GUidicke)  20  PoDken  fibergegaitgcn  waren,  betrag  die  auf  die  Volum- 
einhelt  redneirto  Senkung  jJv/v  ^  10,45, 10~'. 

Die  Senkung  erfolgt  bei  FlintglaBthcrmoraetem  in  etwa  einer 
Seconde  bis  sam  Maximum.  Nach  der  Entladnng  steigt  die  Fldasigkeit 
wieder,  um  so  langeamer,  je  liLnger  dae  Thermometer  elektrieirt  war; 
anoh  bleibt  wobl  eine  danenide  Volumenändentng  übrig  (weniger  bei 
Flintglas,  als  bei  Tbüringer  Glas). 


Durch  EingchKitnng  von  hohlen  dünnen  Flintglasföden  voll  Waaier  136 
oder  absolutem  Alkohol  zwiachen  der  Battei-ie  und  dem  Thermometer- 
condensator  wird  die  Senkung  und  die  Geschwindigkeit  des  Sinkens  der 
Flftseigkeit  darin  vermindert.  Ist  z.  B.  I  die  Länge  der  eingeechalteten 
Sinle,  2r  ihre  Dicke,  q  die  an  der  MaassflnBche  gemessene  Elektricitäts- 
menge  in  der  Batterie  von  aecha  FInachen,  ao  betrag  die  Senkung  I.  bei 
einem  Condensator  aus  Flintglas  (Wandstärke  e  ^  0,321  mm),  II.  aus 
Tharinger  Glas  (c  =  0,221  mm): 


WaBgenÄule: 

Alkohohiliile : 

MetallBChlieisang 

i  r=  100  mm 
2r  =       1,5  , 

I  =  140     mm 

2r  =       0,82    , 

I. 

g  =  20 

;i,392   in      1" 

3,82a  in     1" 

1,601  in  20" 

10 

1,38a    „      1" 

1,224    „      1" 

0,787    ,    20" 

b 

0,571.    ,    40" 

0,142    ,    flu" 

0,212    ,    80" 

II. 

20 

1.3,28       ,       4" 

11,54     „      5,;." 

4,67       ,    40" 

20 

9,P0       ,     10" 

9,24       .       9,5" 

4,97      ,    34" 

Wurde  in  den  Schliesanngabogen  zwiachen  Condenaator  und  Erdo 
ein  Spiegelgalvanoraeter  mit  12000  Windungen  ei ngc Behaltet,  so  zeigte 
lieh  bei  sorgfältiger  Isolation  an  FlintglaBcondenHatorcn  nur  ein  äuwerat 
schwacher  Strom;  ein  atärkeror  bei  Thüringer  Gins,  dessen  Intensität  i 
mit  der  Zeit  stark  abnahm ,  während  die  Senknng  der  Flüssigkeit  mit 
der  Zeit  zu  einem  Mnximnm  wuchs;  seine  Richtung  wnr  je  nach  der 
Ladung  der  Batterie  verschieden;  er  wurde  nicht  durch  Einschaltung 
ciaer  FlOsaigkeitssäale  geschwächt,  wie  die  Senkung  der  Flfisaigkeit  im 
Thermometercondensator.  Bei  derselben  Dichtigkeit  der  Elektricität  in 
der  Batterie  sind  die  Volumenände rangen  der  Thermonieterkogel  und 
die  Stromstärke  t  grösser  bei  grosser  Oberfläche  der  Batterie. 


Volum  eoäDderung  beim  Elektrisiren. 

St«11t  raan  den  Apparat  mit  dem  Capillarrofare  nacli  imteD  auf  nnd 
lindert  dadurch  den  Drnck  auf  die  Glaswaad  nm  eine  Wasserhöbe 
439,2  mn,  so  ist  cet  par.  die  Wirkung  der  Elektrinmng  die  gleiche 
bei  aufrechter  Stellung. 

Bei  Anwendang  vcracbiedener  Flüengkeiten  hat  man  ihre  Reibnng 
1er  CapillarrÖhre  zu  berücksiclitigeii.  Deshalb  ist  nnr  die  Engel  mit 
«Iben  za  filUen ,  in  das  Rohr  aber  stets  die  gleiche  FlSssigkeit  za 
gen.  Dann  zeigen  Wasser  nnd  Quecksilber  cet.  par.  eine  fast  gleiche 
imenänderung. 

Wird  das  Capillarrohr  mit  derselben  Flüssigkeit  gefüllt,  vie  die 
el ,  so  zeigt  in  Folge  der  Reibung  Wasser  die  stärkste,  Alkohol  eine 
Qgerc  Senkung,  Quecksilber  oft  gar  keine. 

Nichtleitende  Flüssigkeiten  wie  Terpentinöl  zeigen  keine  Senkung. 

Ersetzt  tdrh  das  änsaere  Ge^s  durch  eine  ganz  geschlossene ,  mit 
m  Capillarrohr  versehene  Glasglocke,  und  elektrisirt  das  Wasser  in 
clben ,  so  ist  bei  gleicher  Ladung  die  Senkung  in  dem  an  die  Kugel 
»etslen  Capillarrohr  ebenso  gross,  wie  die  Steigung  in  dem  an  dem 
eren  Gefass. 

Wurde  die  äussere  Wand  der  Kugel  mit  einem  dünnen  Silberüberzug 
75.10~'mm  Dicke)  versehen  und  dieselbe  so  in  die  leere,  aussen 
ÜB  und  Wasser  stehende  Glasglocke  eingefagt,  so  war  die  Senkung 
i^lciche,  wie  wenn  die  Glocke  mit  Eiawasser  gefüllt  wurde. 

In  l't'zu:;  nuf  ili'ii  Eiufluss  des  Volumens  and  der  Wandstärke  der 
olti  i;ii'li(  dii'  t'i>lL!Otidc  Tabelle  einige  Resultate,  denen  zugleich  die 
1   dt'ii    Uolijuinteii    Methwlen    bestimmte  Cnpacität    der  Kngcln    bei- 

iv'l   ist  ■ 
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'J 

5 
a 

1 

i 

1 

s 

i 

s 

Volnmsnftnderung  in  Millionteln  des  unprängtichen 
Vulnmeni  bai  0":  lO'Jv/v 

k 
» 

Becbs  Leydener  Fliuclien 
mit 

ElektricitÜbimence 

Drei  Leyilener 

der  Glukugel 

Flxnchea  mit  Elek- 
trictlÄUmengn 

im 

mm 

ccm 

4u 

20 

10 

S 

20 

10 

5 

Englixclinx  Flint)(lM 


142 

4«,5 

48,33 

1,955 

— 

9,885 

107 

51,2 

70,49 

1,531 

— 

9,036 

!56 

58,4^ 

97,09 

2,110 

— 

(7,278 
(5-703 

121 

44,67 

40,10 

0,860 

— 

5,593 
4,874 

:97 

60,20 

116,38 

— 

— 

5,425 

:7I 

35 

90,90 

1,820 

— 

4,r>3,T 

le 

52 

75,34 

1,248 

— 

3,631 

66 

62,1 

124,44 

2,120 

— 

3,258 

4A 

47,1 

55,82 

1 

12,82 

3,149 

07 

50,1 

89,43 

0,988 

:i,4fl5 

0,866 

»1 

57,95 

86,98 

0,81(1 

l,14,'i 

0,37.1 

2,984 

— 

— 

— 

— 

2,889 

0,936 

— 

7,353 

1,756 

2,300 

0,657 

5,403 
4,832 

1,559 

1,579 

— 

— 

3,750 

1,419 

1,600 

— 

— 

4,100 

— 

1 ,589 

— 

— 

3,651 

— 

1,154 

— 

— 

3,228 

— 

0,940 

0,279 

10,45 

2,989 

— 

0,287 

— 

2,678 

0,728 

0,284 

0,069 

— 

1,038 

0,281 

0,083 

Thüringer  Qlaa 


20 

38,35 

24,00 

1,950 

— 

12,06 
11,33 

3,884 
3,179 

1,341 

38 

72,50 

185,50 

(0,474) 

— 

5,010 

1,327 

~ 

— 

2,797 

183 

44,44 

40,64 

0,840 

— 

4,248 
3,741 

0,851 
0,569 

0,032 





»4 

42,00 

38,84 

0,872 

— 

r.,459 

1,748 

0,443 

— 

4,271 

194 

41,87 

31,93 

— 

5,683 

2,102 

— 

— 

— 

— 

590 

26,60 

6,88 

— 

4,323 

f2,740 
(2,198 

l,U9ü 
0,618 

0,412 

, 



.700 

49,10 

81,16 

ö,.'197 

2,787 

0,765 

— 

— 

2,669 

0,789 

2,900 
0,727 

1,453 


In  Anbetracht  der  Unaicherheit  der  Beatimmting  der  Wanddicke  dpr 
Angela  schliesat  hiernach  Quincke,  dase  die  Tolumontindening  mit  nb- 
chmender  Wandstärke  »unimnit,  dase  sie  bei  gleicher  Wanddicke  dem 
ineren  Baum  der  Kngetn  proportional  ist  und  bei  Thüringer  Qlaa   nur 


V'iliiirniiJiii'liniiit-'  l'i'iin  EU-ttrisircTi. 

Ik  kl>;iii>;r  int,  uIk  bei  F'Iintfflas ,  trotz  der  Terscbiedenen  LeitangS' 
^kiiit  ili:r  (jliiiiiiüilfji. 

IiiiliiHN  Niii'l  dir;  für  1  niR  Wanddicke  berechneten  Werthe  ^p,  " 
I  [ti.ll^^^•n*)  für  FJ'mtKlaa  0,024  bla  0,163,  für  ThUringer  GUb 
!l  liiH  0,4ril.',  WEtH  ;iacb  bei  der  Erwärmaog  des  Thüringer  Glases 
li  iljii  I.i:i1iiij|/  i;rklrirlich  w^rc  (s.  w.  u.). 

I>ii'  ViiIiiiiK-iiüiiiIuruiit;  dt-s  ThennomotercondenMtora  boIU«  cet.  por- 
l^uiiilnil  dir  iiuf  der  ICinheit  Beioer  inimeren  Flfiche  angehöufteo 
Jrii'itiil  i>r<i)i»rtioiiul  Mi;!n.  Ist  bIbo  die  Batterie  bo  gnmi,  daai  die 
iritiit  ili-H  'riiiTiiiomi'lurcoiidcQBatorB  gegen  ibre  Capacität  sehr  klein 
',  ml  u'iki-ili' ilid  Y'iliinii'iiriUderDng  auch  dem  Quadrat  der  Elektrici* 
i'<'H|i,  iIi'H)  l'i'li'iiliiibiivi'aii  diirin  dircct  entsprechen,  wie  anch  Dnter 
ii<li>iL.  Ilii  iixli-HH  iiiK'bwi'iKlich  die  Cajmcitiit  des  Thermometer  conden- 
i*i<  ib-r  di'i'  Iliilli'i'ic  ({Ivii-b  Hoin  oder  Bte  noch  übertreffen  k&nn,  eo  ist 
i'H  li'l.'.ti'iv  Vi'rliiiltiiiHM  nicht  mehr  richtig;  dos  Sinken  findet  nicht 
I  )<i'o)>.>rliiiii:i1  dir  Lailung  der  Batterie  bei  Terachiedener  Orösie 
•'11»'n  hliill. 

Wild  itir  iii»i-i'i'  lSi'li<|,'iiii^ ')  i'iniT  nusBcn  abgeleiteten  Batterie  mit 
l'Utin.liMlii  dl'»  riii'niii>iiii>ti>rt'i>iid<<iiiU)tiir8  verbanden  und  Ton  dem 
•iii,liiiii!s.lnlit  t'iiu-  Abb-itiiiip  /nr  Knie  hergeBtellt,  die  durch  ein 
^.iiimit.i,'iii.-i.v  Hiiliibi-.vhi'ii  ist,  s,>  sinkt  im  Condensator  dieFlüBsig- 
l'i-  .■..;;  l  ,'-■.:;;.;■.■,:,■  oiiii's  riiiiki-iis  in  K'tKtorem.  wo  sie  dann  plöti- 
•'■'  •'         ■.■..'•..:•■   •■■'.    .r.i.-ii   !:iLi-  ,hi'  Vol-.-.nifMverjrösBt'rung  nicht  pro- 

■  ','  ■    ■        •'■•  I'  >.'!;'-,i):»i'i!.'  -.i;-.,!  Wand  dicke ,  da  eich  j«  nach 

'  ■■  ■   :\--;.--    .1.-  M:'h-.v";i:irs  ^iie  l.\ipfl>.-)täl  des  leitenden 

'■ -   ■    1  ■■''•:--.-.^-!>v>\;;-.ii!-.;ng  s;if  demselben   findert 

1.1   .;.■■■  r,:-.V.-/;.L\.v;.i"i:  v.Uhl  ganz  der  Schlog- 


^^ ■■■•.■  -'..Vi:,-;-    :■■■.:    ,:.:::  MetaÜbecher  in 

■'■"■■■      i    ^-  ■..■:.-■.■   >t;:Al',-v".'ader  erwärmt, 

^  ,    .    .  \  ,■     ■  , -  *   r  S-    cU'ii.- her  Ladung. 

•"        -     •  ■  S.>.'*^wi::e  iiir  0*  und 

S.      i^-»;::i    -;ip,   4.940  und 

V     -*.  :,-    :V^   V     ond   33.4" 

■'-.     .r4>  ncd  i:i.il70. 

■.;■        '.V  -■,;•,  Fäuon  ctwii 

■  ■  ^  ;  ,'A-ifc:::Ät  dor  Con- 

■  '"■  '  -'         -    l'iiriv.tt-r  (Ibis 


-  ■..  1'    !-■.>•. 
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AuohaDkryBtallisirt<!DK3rperabatQuiocIco(l.c.)clieerträhDtenPhA-  144 
nomene  wfthrgenoniinen ,  indem  er  z.  B.  eiao  runde  Olimmsrplatt«  «nf 
den  Rand  einee  GlutriohterB  kittete  and  den  llaia  deaselben  mit  einem 
Cfitrmigei)  St^grohr  verband,  in  welcbes  ein  Platindrabt  eingeHchmobcen 
nr.  .Du  Rohr  wnrdo  mit  Wasser  gefüllt,  das  Glimmerblatt  angehaucht 
utd  mit  Goldblatt  bedeckt.  Wardo  der  Platiadraht  nnd  das  Goldblatt, 
letiteree  durch  einen  hohlen  Glasfaden  voll  Wasser  mit  eingeschmolEO- 
nem  Platindraht  und  den  Fallapparat  mit  der  positiv  geladenen  Batterie 
im  eineu  oder  anderen  Sinne  verbunden ,  so  sank  das  Wasser  im  Rohr, 
■od  Ewar  aus  den  bereits  §.  138  angeführten  Gründon  weniger  schnell 
all  proportional  dem  Quadrat  der  El ektricitäts menge;  auch  war  die  Sen- 
koiig  grösser,  wenn  das  Wasser  eloktrisirt,  das  Goldblatt  abgeleitet  wurde, 
all  amgekehrt. 

Das  von  der  gekrümmten  Gümmorplatte  reflectirte  Bild  eines  kreis- 
nnden  Gegenstandes  wird  bei  starker  Elektrisirung  cUiptiscb,  was,  wenn 
nicht  secund&re  Umstünde  wirken,  möglicher  Weise  auf  ein  ungleiches 
Terhalten  derselben  nach  verschiedenen  lUchtuugcn  schliessen  lässt. 

Diese  Volnmenändorung  dos  zwischen  der  gekrümmten  Ol  immerplatte 
rmd  dem  Trichterbassin  liegenden  Raumes  ist  etwa  zehnmal  so  gross,  als 
aicb  Rlr  eine  gleichdicko  Glasplatte  orgeben  würde,  wenn  man  annimmt, 
dam  die  Wirkung  umgekehrt  proportional  dom  Quadrat  der  Dicke  w&re.  — 
Aach  Qnarsplatten  zeigten  dasselbe  Verhalten,  nur  wurden  eie  leicht 
dorohschlagen;  GTpspIattcn  gaben  kein  Resultat. 

Kantachnkröbren ,  die  am  einen  Ende  durch  ein  zogeBcbmolzenea  145 
GluTobr,  am  anderen  durch  eine  CapiUorröbro  mit  eingeschmolzenem  Pla- 
tindraht geschlossen  und  mit  Wasser  gefüllt  waren,  leiteten  die  Elektrik 
eit&t  Bchnetl  ab;  geht  dabei  der Elektricitütsstrom  von  innonnach  aussen, 
■o  sinkt  die  Flüssigkeit  im  Capillarrohr ;  geht  er  von  aussen  nach  innen, 
so  ateigt  sie,  indess  weniger  stark.  Es  combinirt  sich  hier  also  die 
Fortführung  der  Flüssigkeit  durch  den  Strom  durch  den  Kautschuk 
bindarch  und  die  Volnmen Vermehrung  des  KantschukschlBuches  durch 
^e  elektrische  Ladung.  Bei  halber  Länge  des  Schlauches  werden  die 
Hebungen  und  Senkurgen  der  Flüssigkeit  halb  so  gross.  Ist  der  Kaut- 
schuk l&ngere  Zeit  benetzt,  so  nimmt  seine  LeitnugsTähigkeit  ab,  die 
Entladungszett  der  Batterie  wird  grösser  und  die  Volumen  Änderung 
Ueiner. 

Die  halbe  Summe  von  Hebung  und  Senkung,  welche  als  Moass  fikr  die 
aotbbftngig  von  der  Fortführung  der  Flüssigkeit  stattfindende  Voluraen- 
Indemng  angesehen  werden  kann,  ist  wiederum  nahezu  proportional 
dem  Quadrate  der  Potentialdi Deren z  an  beiden  Delognngen.  Get.  par.  ist 
die  Tolumeumnabrae  fUr  frischen  Kautschuk  mehr  als  zehnmal  grösser 
ili  fltr  stdohen,  der  zwei  Tage  mit  Wasser  benetzt  war,  etwa  ebenso  gross, 
«i«  bei  Glos. 

WladaBBBB,  Elaktildtit.  IL  b 


Lüngenändening  beim  Elektrisiren. 

Nach  Versuche D  ToaKorteweg  und  J alias*),  Teiche  verschiedene 
I —  förniigen  Röhren  Terseheue  geölte  EaatschakBchlftoclie  voll  Wasser 
Vasser  hineinhängten  nnd  aussen  and  innen  dnrch  Verbindung  mit 

Elektroden  einer  Holtz'schen  Maschine  laden,  ist  ebenfalls  die 
imenzanshme  dem  Quadrat  der  Schlagweite  direct,  dem  Qpadrat 
Waadstärhe  amgekehrt  proportional  und  bei  Vergleictung  mit  der 
impnändening  von  Glasröhren  anch  nahe  proportional  dem  £laatici- 
:oef6cienten. 

Wie  das  Volumen,  so  wird  aach  die  Länge  von  Gondensatoren 
n  Elektrisiren  geändert. 

Um  dies  nachzuweisen,  wendetRigbi*)  eine  Vi  bis  1  m  lange,  innen 

aussen  mit  Stanniol  oder  FlSssigkeiten  umgeben«  verticale  Glasröhre 
iie  oben  befestigt  ist  nnd  unten  eine  Spitze  trägt,  welche  gegen  einen 

einem  Spiegel  versehenen  Fühlhebel  drückt,  in  dem  das  Bild  einer 
a  beobachtet  wird.  Werden  die  Belegungen  durch  eine  Holtz'sche 
chiue  geladen,  während  sie  mit  einem  Fnnkenmikrometer  verbunden 

,   dessen  Kugeln  wenige  Millimeter  von  einander  steheo,  so    dehnt 

die  Rühre  bei  der  Ladung,  und  diese  Dehnung  verschwindet  nicht 
rt  nach  der  Entladung.  Letztere  Wirkung  soll  von  einer  Erwärmung 
Glases  horrühren.  Bei  directer  Messung  der  PotentialdifFerenz  mit- 
.  eines  Elektrometers  ergiebt  sieb,  entsprechend  den  Versuchen  von 
.er,  die  vorübergehende  Verlängerung  proportional  dem  Qoadrat  der 
■ntialJiifercnz  und  umgekehrt  proportional  dcrDioke  des  Glases.  Eine 
ri^  von  1  m  Länge  und  1  mm  Dicke  verlängert  sich  etwa  um  ^/•.nn  mm 
piiior  rotcntiftliliffci'enz,  die  einer  Sohlagweite  von  10  mm  «wischen 
»iii^'kiigoln  von  ITi  mm  Durchmesser  entspricht.  Diese  Verlängerung 
'twa  ''j  so  gross,  als  die  durch  die  Erwärmung  der  Röhre  am  l^C. 
irkte. 

lici  l.i)iliiiig  ilcr  Röhren  durch  die  altemirenden  Stroms  eines  In- 

oriums  tiiiieu  kio  zuweilen. 

li.'i  viilcjiiii-iiH.'Mi  KnutHchuk  kann  man  die  Verlängerung  beimElek- 
rcri  iiiioli  Uöiilgi'u')  sehr  gut  iu  folgender  Weise  zeigen: 

Kill  r(w;i  lilcm  breiter  und  100cm  langer,  rechteckiger,  dünner. 
cf  KüulsoliuUslnil'cu  wird  oben  und  unten  in  Holzleisten  oinge- 
iitiil ,  nii  iliT  liiic-ii  aufgehängt  und  an  der  anderen  durch  Gewichte 
dir  .l.i|.)irUi'  liiii^'i-  ppHtreckt    Fährt  man  mit  zwei  mit  den  Polen 

lliill /'sili.ti  Miisohiiio  verbundenen  isotirten  und  parallel  ge- 
111.11  S|iit/.>iikiuiimi>u  au  beiden  Seiten  des  Streifens  herunter,  so 
i  dii'  Kiitunu'   ilui   nicht  berühren,  so  dehnt  er  sich  allmählich  um 

i|  Kiiiii' wo«  iiii.l  Jiiliiii,  Wiml,  Ann.  Vi,  p,  6*7,  1881'.  —  »)  Bichi 
,\H.  r.'ii,t.  m.  y>.  l-'i;-' ;  Mem,  <Ii  Dolounn  10,  p.  407,  1876'  i  BeibL  4  o.  55*  — 

.iHitgen,  Wii-il.  Ann.  11.  ji.  7Bil,   1B80*. 


II<8  UngenändemDg  beim  ElekfanBiieiL 

uttihnre  Centimeter,  vie  m&n  ui  einer  nebenstehenden  Seal»  bei 
kaiiu.  Kutliulet  man  den  Streifen  dorch  Entlangfahren  der  nnnc 
K<fli;ititn  Kimme,  so  idabt  er  sich  wieder  zosammen.  Aach  hi< 
knjitf;  flliuiticitätKändemng,  sondern  nur  der  Dmelc. 

MH  Auch  dicNc  Verbältniaee  hat  Quincke')  ausführlicher  ddi 

l>lliiii()  hohle  Flintgtanfäden  F,  Fig.  22  (a.  t.  S.),  von  0,2  bis  2  mn 
riii'HHftr  uml  1  bin  !,!>  m  l,änge  wurden  innen  nnd  ansäen  versilbert 
«■iiiitiii  l-hiili;  von  ihrem  SilberQberzDg  befreit.  Daselbst  wurde  cii 
dniht  /'iimgcMchmolKen.  Gin  solcher  Fsdeo  wurde  horiEonta)  ausg 
iiiiti-m  iliir  l'liitiiidrahtP  mittelst  eines  daran  befestigten,  mitgesi 
iiKiii  Hühiilluck  luckirteii  massivcu  Glasfadens  von  1,5  mmDurchme. 
'.M  inni  [ilLiiK»  in  oiuen  Ilakon  endete,  welcher  an  einem  Stativ  Q  I 
Wi-rdini  ki)iiiitit.  in  das  andere  Ende  des  Fadens  war  ein  lackirt^ 
Ikh  l''lint((liiHrl)hruhcii  eingekittet,  welches  durch  einen  Steigbi 
Ai'hatriiinc  (wii<  bei  der  Aufhängung  der  Wagschalen  am  Ital 
ih'r  mit  Zcigi-r  X  viTRchcneu  drehbaren  Libelle  ij  eines  Oertlin 
Kltliliiolicln  aiiKrilT,  di<r  mittelst  der  festen  Libelle  X]  borizont 
di'ii  ki)iiiili'.  DiT  ganitfl  Apjinrat  stand  aaf  einem  Streifen  Spi 
U.  Wuiilo  (lor  Oliksfikdcn  innen  und  aussen  elektrisirt,  so  ver 
vr  riii'h,  ilit'  l.ihi'Uo  mit  Zfigcr  Z  neigte  sich.  Durch  Beobachtuu 
Ni'iKuiig  (wi'loho  evi'iitui'H  awi'h  dni-ch  Verstellung  der  Mikrometen 
N  riiiiiiii'unirl  uuil  HO  iliri'H  nuf  Längen  ändern  ngen  reducirt 
koiiuli'^  iiiifti'Ut  piiies  Koriii'ohr»  konnte  die  Verlängerung  de; 
I1.-.11111111I  ni-ciliui.     Uii'  Itt'Milliiti'  entiiprachcn  gaiis  denen  beim 

I|!t  Mii    n  ..^lisi'iuh'r  l.itdiing   limlot   die  VerUngemng  im  Ailg 

uui  ■  ,■  ■ ,  Im,  lIiT  nlAtt,  ji'  H'^i'""''"  die  IVti-ulialdifTerens  au  den  Bei 

■i    ■■-•■\\  .1.1    rtiil.i.luiiij  lili'ibl  i-iiii-  rückständige  Verlängerung, 

.i.i    ;;'.-|-'..uil;Ii,Iii>ii  \ i'iUuni'ntti}:  wüi-h»t   und  bei  Flintgln^  1  b 

l!-...  iv,,.i  1,1,11  'J  bu  ;   MiIli'Mtti-)  der  nrsprüiigl leben  Länge  bet 

V. :  \  .,im(>!  \.'>-",lii,'.l .■«!->■  diwrtijTiT Vidcn  in  der  früher  er 

W..-.   ,*    ■.  ■:i^  n.tttiM  «I.'  I«.'!  .l.'w  rhi-rworaelfri-ondeiisatoren  i 

-;  ■. .    .    .1  .1.11  \,-(»u.lii-«  \.'>i  tiijilii  (5.  1*6'»  die  Verlängerung 

.,\.      .    yivjsMii.Mi.il  .l.->  W »v„;.',i,'ki-  und  prviportional  dem 

..:■.,  .ii-iH,-«^v  «1  .i,-!  Il«»,');;-  SU,  «Ui-hf  aber  bei  gleicl 

.  •,.        .     ;    .Li;i>ii«i  «111  .«Ol  \*',v: ■?.*,■>:<"  .Wr  listieri*  (verpl.  § 

.<  ■■    !•   .1..-  \.'i-,*v,ivv,\'.\,; 


EDgUacbes  Fliutglaa 
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Bei  Versachen  oDalog  denen  des  §.  142  wnohs  wiederum  die  Ver- 
Ungerang  nahe  proportional  dem  Quadrat  der  Schlagweito  (soweit  die- 
■elbe  der  PotentialdilTerenz  im  Condensator  entspicht).  Auch  ist  die  Ver- 
ISngerung  der  Fäden  die  gleiche  und  erfolgt  gleich  schnei) ,  mögen  sie 
■ich  in  Luft  oder  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Röhre  befinden. 

Wird  eine  Flintglasrölire  von  3  mm  Dicke  mit  etwas  exccntrisohem  150 
Hohlraum  unten  zu  einem  etwa  400mm  langen  Faden  ausgezogen,  so 
Icr&mmt  er  sich.     Wird  die  Röhre  in  dem  Deckel  eines  mit  Wasser  ge- 
RUlten  GefAsBcs  befestigt,  in  welchem   der  unten  geschlossene  und  mit 
Tadser  gefüllte  Faden  nach  unten  hängt,  nnd  der  so  gebildete  Cooden- 
lator  innen  oder  aussen  elektrisirt  und  andererseits  abgeleitet,  so  krümmt 
rieh  der  Faden  noch  mehr,  indem  seine  dünnere  an  der  convexen  Seite 
liegende  Oberfläche  sich  mehr  dehnt,  als  seine  dickere  an  der  ooncaven 
5«te.    Die  Verschiebung  des  unteren  Endes  kann  mehrere  Millimeter  be- 
tragen. Man  kann  sie  bei  der  Fig.  23  (a.  f.  S.)  gozeiohneten  Form  des  Appa- 
ntes,  bei  welchem  der  Faden  in  einer  Flasche  hängt,  anf  die  oben  ein 
*nte8  Olasrobr  and  an  zwei  gegenüber  liegenden  Seiten  vor  dem  Ende 
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Längcnänderunj;  beim  Elektriaircii. 


des  Fadens  Spii-gclplntlcn  gftkittot  sind,  lutttctat  eijiRK  MikruskupH  mit 
Oculiiriuikromi-t«i'  beoliuubttiti.     Aueb    kuiiu  diosor  ApjtiiTat  ala  G]aB 
fudcn  -  Kluk  ti'ometcr  dicn^u. 


tsprtS 


Pig.  23, 


lijl  ilci  analogem  Verfatreu,  wio  in  §.  142.  crgvbcn  sich  dio  «nts 

ohcndvn  Hvaidtutc.    Dio  Aunncldügc  eiud  proprotjoual  dem  Quiulrntc  der 

Schlagwcito,  wonn   dio  Cttpacitit  dur 
Fädoti  ^Krlog  int. 

Wurden  zw«i  Ffiden  nebt-u  ciiian- 
dur  mit  dui'  Buttcrio  Tvrbuodvn ,  von 
denen  der  cino  mit  Wassi^r,  der  tujdcro 
mit  Luft  umgeben  witr,  ho  Htandcn  die 
AnsscliUge  nabeiu  in  demBullien  V«tr- 
bMtmss.  wio  wenn  beide  mit  Wasser 
umgeben  aiud  (wobei  der  Auflri<:Ii  dns 
Wiissi-rs  auf  die  I'aden  »u  berOcksicic 
Ligen  ist).  Diu  Umgebung  liat  aUo 
wiederum  keinen  Einfluss. 

Wurde  ein  Fuden  in  «iuvii  Zink- 
cyltndnr  mit  swei  Glocfenstern  toU 
Waaser  eiagehäugt  und  derselbe  or- 
wilrmt,  80  wuclia  cct  p«r.  d*r  Aus- 
Hcblag  des  uutpreu  Ende*  x.  B.  l>ci 
einem  Flintglasfaden  bei  der  Krwftr- 
muug  von  18,3 biti9l.4"  rc8p.Ton 0,61 
bin  1,20  Scalenthrilcn  bei  einer Schlng- 
ui-itu  vou  t  mm;  von  7,7  bis  ]>>  HO  Sea- 
lentlicUcn  bei  4  mm  Schlagwniloj  fe 
uer  bei  einem  Faden  vou  ThUriu|i 
Glas  bei  4  mm  SchUgwcile  von  1,2 
Wja"  Ton  2,26  bis  >  30  Seal<»uth« 
len).  Ihr  Ausschlag  bei  der  Temperatur  (  ist  nabeln  i/«  (I  +  hO< 
dio  Aufengstemperatur  gleicli  Kuli  gMielxt  int. 

Aach  wenn   man  den  Fadeueoudeusator  direct  mit  der  inneren 
legung  der  IJatterio  verbindet,  steigt  wiederum  der  AuiiMblag  nkb« 
portionkl  dem  Quadrat  der  E1ektricität«meuge  und  xvrar  um  w>  BchaA 
ler,  je  grOsaer  die  Klcktricitittsmenge  und  je  h&ber  die  Temperatar 
Nach  AnHiobung  der   F.lektriNimng  kobii  der  Faden  wieder  in 
frtlhere  Lage  EurQck;  bei  Fltntglaa  plätsUcb,  bei  TUüriuger  Glas  lau 
sam  anter  ZurDcklassung  einer  dauernden  Wirkung. 


162  Zur  Vcrgleichntig  der  Volumen-  und  Läugeudttatation  <)  wurde 

«ine  liorixoQtaioFlintglaBr6brejl£.  Fig.  34,  von  circa  tmLAnge  uodl 


')  Quincke,  I.  o,  p.  SlV. 


Glasfadonelektromoter. 
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bis  1 1  mm  DnrahmeaMr  ein  vertjcalea  mit  einem  eingeschmolzene n  Platin- 
drahte  venehenesCapillarrohr  AC  von  0,5 mm Dorchmesser angeschmol- 
zen. Die  Bohren  wurden  mit  Wasser  gefüllt.  Auf 
das  Ende  E  des  Rohres  war  ein  aufgeschlitzter 
Uessingring  gesetzt,  der  einen  rechtwinklig  ge* 
bogenen  über  eine  Elfenbeinrolle  gehenden  Glas- 
stab  II Q  trug,  welcher  gegen  den  FUhlhebel 
(§.  148)  drückte.  Das  Rohr  AE  war  in  einem  mit 
Wasser  gefülltem  Troge  von  Zinkblech  in  einem 
aufgesohlitzten  Kork  bei  A  befestigt. 


Fig.  34. 


..:.  >S 


•^^Nw^pi^^^^i*'  .  [V 


-Beim  Elektrisiren  des  Platindrahtcs  am  Capülarrohr  und  Ableiten 
des  Zinktroges  ergab  sich: 
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120  ElasticitäUänileruDg  Iwim  Elcktrisiron. 

Acholicbfl  RniinltftlL'  «rgnbcn  sich  bot  Vcr&Ddfrmag  dar  ScfalagvoiUi. 
Di«  VüluindDandcrutii;  tnl  nlsu  niiliv  ilin  ilrnifiicbo  von  der  IiJlngnnAiKie- 
rnuß.  l>io  (<l«ktri8ohe  AusdcliuuDg  ßnd«l  deaiuticli  auch  alli-u  Seiten 
glcichinftHsig  xtatt '). 


153  Zugleich  mit  diesen  Vorgängen  wird  dioKIaeticität  der  diolvk- 
Irischcn  Kflrpiir  gcilndirl.    In  Polgp  HnKscn  iimlcm  weh  nuch  die 
Uiiii<u  duruli  iüuliruude  KrürLu   ertbeilt«ii  Doformalioueu ,   wie  ^tiinck 
in  folgender  Weise  geseigt  bat. 

Man  hitngl  nn  «incm  vertjftalcu,  ftussen  und  iniion  Ttirailbert«»  bo' 
len  GlasfAdeu  vod  etwu  1  m  Lauge  uud  0.1  bin  0,0  mm  Durchme«ecr  ei 
Mngnptutjih  mil,  Spiogul   iu  einem  fiidifliiKo  in  horiKonl.alcr  I.ngr  nnf  und 
lunkt  iliu  durch  Dn-bung  des  Auf  bÄndi'imnkU'B  dvn  Kudeus  am  «neu  Wia- 
kel  tp  ans  dem  maguotiscbeD  Meridiau  nb.   Doim  ElektriRiron  dttr  Ritlrga: 
gon  dl^«  Fadens  droht  sich  der  Magnt-t  wieder  xiim  Theil  uiu  eiuen  Wi 
kel  ^  ip  doui  Heridiau  zu.   Die  Torxionakraft  nimmt  also  ab.  Auch  ka 
man ,  um  grJiaBcrc  Torsionen  kii   erhalten ,  nnt'ui  nn  dem  fichängt'  di 
OlaBfadeuB  «iueu  vert.icaten  Stuhldraht  aubnugL-u,  dt^r  uulvrhalb  iu  ein< 
drehliareu  Klemme  befestigt  ist .   and  durch  Drehung  der  Ictutcren   di 
Draht  und   Faden  tordircn.   —    Die    Abnahme   der  Tontion  ^<f-l<p 
wiedf^rum  bui  dum  g.  135  rrwfibnteu  Ladungaverruhreu  uabe  proportii 
nal  dem  Quadrat  der  PoteDtialdifFerens  an  beiden  Uetegungcn  und  nim 
mit  der  Dicke  der  OlaKWAud  nb. 

Sic  iat  etwa  tOO  Mal  grösser  als  die  Yertäugeruug.  Uoi  hSufig» 
EloktriRtron  uod  Entlad«)  nohroou  bei  FlintgtnH  die  Wertbe  ^9)  ah; 
Thüringer  Glos  sind  dicaelbon  cehr  eehwankend. 

154  Bei  Kaataohuk  uimmt  ebenso  wie  bei  Glaa  die  Torsionskrafl 
bei  einem  Gümmprstrcifen  von  W7n  mm  LAnge,  der  au«  einsclnen  30  1 
breiten  und  O.O.IÜ  mm  dicken  Platten  xusnmmeu geklebt  uud  ein« 
mit  Goldblatl  belegt  ivl,  nimmt  dagegen  beim  Elcklrisiren  der  uubeU 
t«i]  Seite  durch  llinäbnrfabrcn  mit  eiuAm  clektriiirten  Spitseiikamii 
wkhreod  die  belegte  Seite  abgeleitet  i»l,  der  Tor«iouii Winkel  ab,  dit-  To 
aionskrait  etwa  um   '/n  tu;  «bcnso  nimmt  sie  bei  einem  üuttapercli 
band  von  1120mm  Länge,  SOium  Breite  und  0,04min  Dicke  etwa 
0,00s  des  ereteu  Werthea  zu. 

Entflprocbond  der  durch  dieAcndomng  dcrToroion  nnobgvwie 
Aenderung  der  ElnsticitHt  niusa  auch  die  Dehnung  eines  dielektriiwl 
Kßrpera  durch  Gewichte  bei  der  Elektrieirung  sich  ver&Ddem ,  bei  Glii 
mer  und  Gutta percbabfindom  nbuohuon,  bei  Olaa  und  Knutachuk 


')  Siebo  einen  Ginwand  von  ßllnlRen  (WieiL  Ann.  11,  p.*Jl,  IS80'). 
nach  <lie  Anualuiie,  itaa«  di«  mittler«  Soliiclil   dnr  OtankiiKoi  ungolüKlon  ti)«8 
ujalic  ricrlilic  i>t;   wat  erforderlioli  wilre,  wvnii  diu  Vutumetuiuiialima  d««  He' 
rauini  itvr  Vulumenabualime  <le«  tila*»  entijiräcbe. 
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Dctiinen.  Ind««  bi«t«ii  tUe  Vr-nmchs  SchwirrigkeilMt ,  lU  xn  cI«d  durch 
'  F.l««ticil tlHndwng  bedingten  LjuiRs&Bdaniiigcn  noch  dio  M-  bis 
•>ni>l  grfiaaerai  bereite  §.  U6  cnrilmtfii TerläDgemngcD  huuiatret«n. 

Di«  diekktrischc  AiudeliDang  der  KSrpcr  luuw   »uf  renwlüodeDe  1% 
OnMlHa  tu  rück  geführt  wcrdm. 

Eilunkl  kann  der  durch  lUi-  divlrktriacbcnKSrpcr,  die  ThemomttM^ 
kogelo  hindiircbgabeiutc  vlcktrisclii.-  Strom  dieMlb«D  «nrftriDeD  und  » 
MenndAr  dio  AiudehnnDg  venuiUMcii.  ladruit  ist  kttxtere  von  der  FAl- 
iKDg  nnd  ümgebnng  doa  Omm  nut  veneliiedenou  Flüicdgkeitea,  Wm- 
•vr,  Qacwksilti^r,  uonhhSiigig,  o(>gUich  dioadbendi^ctvanrsoiigttWinite 
trlir  nogloicfa  furtl<^it«D  wOrdi'n. 

U*D  kiJDiit«  fcmvr  aoa«hi&eD,  daas  dnrcb  di«  KlelrtriBimog  die 
UmsticiUt  dci  Diolektricamii  Termindrri  «ünlv ,  ko  diuti  tm  nur  durch 
im  lijilroat«lifleh«D  Druck  der  auf  ihm  nihi^udi>u  WumraSuli*  geweitet 
«irdn.  l>iinn  tuIUirte  «Iwr,  «renn  die  Itöhro  dag  ThiTiDam«t«rcoDd<tDuton 
■Mb  nnten  gerichtet  «ärv,  durch  di^n  Zug  dur  WiuuerBäulu  eiui^  Vii-uin- 
des  Volamena  eintret«»,  wm  der  KrfahrtiDg  widerspricht. 

Ferner  knnn ,  vas  di«  uiolulliegeiidc  EJrHicho  r«t.  durdi  die  Anzic-  106 

der  »uf  beiden  BelegnngVD  atigchAiift<^  KlrktriuiUtvn  gegi>n  eio- 

[udBf  dna  Dielektricum  daswisohen  zUBAmmengeproMt  and  x»  der  TOn 

3hd  tunscfalomrup  fUan  gcwoitH  wcrtlcn.  wie  »nhon  Vottn  ()■  c.)  vor- 

■idfael«.   PasB  diM^r  Druck  svhr  budeatvud  nein  k*iiu,  liAbuu  wir  Mbon 

TU.  I.  §.  ISn  «rwAhnt. 

Ut  dnr  inuore  Riidiu«  ainor  Hohlkngvl  r,  der  luaaere  r, ,  die  Poten- 

I  iMtfUBetiou  iDum  and  Muen  ±  V,  di«  Dicke  der  Kugelschal  u  r|^r=3C 

ad    ihr«  I)ii-l'-kLrieitAlM>onrlaDt«  i),  n»  iit  drr  nloktriiHiho  [>ntck  k»^*» 

iie  iaunr»  (Jborfl&chi'  der  Kugul  imeb  §.  131  gU'iclt 


Pt 


F'J> 


It«r  ftuMMre  Dniek  wird  uuitog  mit  Fortlurang  der  bsbervn  Güoder 


P,-Pi  = 


2er«' 


Stftat  nutu  diracD  Worlh  in  lUe  Formeln  von  I.aiu^')  fOr  die  Aeu- 
dwVDg  jSr  ileN  innu«D  ItiidiuB  oiiier  Huhlkug«l : 


■)  Koriawag.  G(nnpt.r«nd.  88,  p^ssa,  1HTV*;  BelbL  4,  p.5f';  sieh«  Aueli 
SeUcBiann.  Witn.  Ans.  SS,  p.  Sil.  1880*. 
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1 1  initwi  ;ini  tgr-inif  .f/^ 


l 


-tr^  — T , 

i  Ur  v.riT-k^arv.  W-irdi  >^  v^tfti-iTir:„'n»m,i^»*M^  sadi  Laue  iit. 


Ja  = 


ie^f 


^  —  1  HB 

O      ~~       *    Mt't 

h'.r  Wirth   id  V   V  mässte  wiao  Ton  dem  Bauminhalt  der  Engeln 

lMr»'t(>^  W<:rth  «rare  Dach  dieser  Formel  dem  Qiudnt  der  Dicke 
frUitrun'l  Min(('rk':brt  proportional,  während  die  Tenache  eine  ein> 
••■  ii((.(t<:ki:lirt';  f'rdfiortioDaUtftt  zu  ergeben  Bcheinen;  indesB  dürfle 
:'!''  'li'^  Il'-nliiiiiiiiihtf  ilür  AD  verschiedenen  stellen  siemlich  ungleichen 
('1  lUr  K\nfi:\t\  /.iiriiilich  schwierig  sein. 

W'iliT'-  Vir.-iiiclii:  niüHsen  entscheiden,  in  wieweit  der  elektrische 
'V  .lUi  ii>  \\irtu\u-\i  t^ciiiigt  um  die  Erscheinungen  zu  erklären. 

Iii  I  Jii  eil  Vi  iniiT-lirti  wiirc-D  die  Condensatoren  anf  genau  meBsbare 
ii< i.rliiivr  ,iii "L    /,ii    liiilr-ii.     Kino  Hehr  grosse  Schwierigkeit  liegt  darin, 

/  11  Im  1  VI  nrliirilrniMi  (iliiakugeln  Und  Cjlindem  nie  die  gleiche 
ii..("i  iiimI  filiiilir  liiokii  der  Wund  eireicht  werden  kann  und  sich 
II    \'i   II' ii  In  iliiif^iiiifr<'ii  Hi;lir  compliciren. 

"I'  il'i'ili  -In-  KiiiF<lrlliiiig  der  Molecülc  eines  Dielektricuma  selbst 
il.i    |:i.  I,(m  ■iniMi;,    wenn  sie   etwa   nach  der  einen  Richtung  eine 

' '"    \|'  'I'' 'i^;    lii'sIlHHcn  lila  nach  der  anderen,   neben   den  dem 

iii.Jiiii  |iMi,k  I  iih.|iivchcndou  Aeuderungun  des  Volumens  und  der 
■■- 'i  l--.iMnl,iv  Ariiilfiiiii(,'i'ii  di'BBclben  bedingt  sind,  bedarf  hier- 

Il    ili  1     Hi'lli'iril    lIlltlTMIlchlUI^. 

P  .  I  \  ,.|  uiiMii  von  Flassi^koiten  wird  nach  Quincke  >) 
"''"  Im,  1,  ,!,,■  KK-ktriBiriing  geäuilert.  In  eine  Glae- 
1'     s>u    \'  ii.    '11,1111  l'im-huu'Bsor  imd  100  uini  Höhe  wird  oben  ein 

l  Lii.'.i  .!>.:,  .,  li.iiL-n,  lui.l  duivli  a.-iilii-h  Miige^-hniobeD«^.  mit  Glas- 


I      ,  "M     1 


r'.,ii.!iai-;iliti-   liio  KKktriviiät  >u  «wei  I2mm  von  ein- 
■  ■"  ■;  Itolun  uitd  1 1  wmi  breitt-u  in  der Fliümgkeit  be- 
r  ;■.  ,  ■  1 '..  ■■.  >;,uihrt.     l>rt,  »y.  htfrjpMttlUe  VolUmetcr  steht  in 


!•   .>;»■. 
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mit  Wasser  und  £is  gefeiten  Metnllbecher.  Wird  das  Yoltatneter 
ncbiedenen  FlOsBlgkeiteii  gefüllt  und  werden  die  £lektroden  mit 
degnngen  der  Batterie  verbunden,  so  zeigt  aicb  an  dem  Steigen 
lüaeigkeiten  im  Capillairobr  eine  VolumenYermehrung  bei 
felkoblenstoff,  Alkohol,  Steinöl,  Terpentinöl,  Gljcerin,  WaBser, 
cbwacb  mit  SalzB&nre  (0,12  Frocent)  versetztem  Wasser  von  S^C. 
en  zeigt  sich  an  dem  Fallen  eine  VolnmenTerminderuug  bei 
r  (auch  schwach  angesäuertem)  von  Oi^C.,  Rüböl,  Mandelöl  und 
öl.  Bei  letzterea  Stoffen  wurde,  nm  die  Reibnng  zu  vermindern, 
pillarrohr  bis  zum  Hals  des  Voltameters  mit  Alkohol  gefüllt.    Die- 

zeigen  bei  der  Elektrisinmg  der  Elektroden  h&ufig  zuerst  rän 
:hefl  Ansteigen,  dann  erst  ein  Sinken  im  Bohr.  Sie  isoliren  relativ 
las  mit  der  Batterie  verbundene  Voltameter  bleibt  lange  geladen ; 

geht  wie  bei  Thüringer  Glas  bei  Verbindung  seiner  einen  Elek- 
mit  einem  andererseits  zur  Erde  abgeleiteten  Galvanometer  ein 
dier  Strom  durch  letzteres.  —  Nach  der  Entladung  kehren  die 
^keiten  auf  ihren  frülieren  Stand  zurück. 

it  V  das  Volumen  der  Flüssigkeit,  jJv  seine  Aenderung,  q  die  in  die  159 
ie  von  sechs  Flaschen  gebrachte  Elektricitfttsmenge ,  so  sind  e.  B. 
erthe  lO'^v/»  die  folgenden: 


Substanz 


gl  a 


P3 


f.  10" 


Jv 

Volume  ndüataliou  —  ■  10" 


durcb  Tem- 
pfratur- 
erbühuog 
am  l^C. 


darcb  die  Elek- 
triciläUmenge  q 


±ao 


HO 


{ttnreiii)  bei  0°  .  .  ■  . 
elkohleuBtofr  bei  ü"  .  .  . 
1  bei  0» 

bai  0<" 

ÜnÖI  bei  0' 

n  bei  0" 

rles  Waaaer  bei  B"  .   .    . 

■  +  Bpur  HCl  bei  10"    . 

mit    0,13*  Proc.  HCl 

;  13" 

rteo  Waaser  bei  <}"... 


1,3B43 
1 ,6+42 

(1,3701) 
1,4644 
1,4811 

(1,4600) 
1,332B 


1,3330 


-J43 

-557 
-316 
-BBB 
^31B 
-IBT 
-  37,J 


—  le 


I4S4 
IUI 

1042 

1033 

B02 

92 


—20 


(17,33) 
b,23 
8,80 
5,66 
1,70 
Ü,5B 
0,07 
0.13 

0,07 
—0.03 


(64.48) 
22,43 
35,50 

42,45 

3,ie 

0,33 
0,42 

U,S6 
—0,08 


Volumcnänderang  der  Flüasigkeiten, 


Substanz 


a  .2 


.-.lO« 


TolumendiliitatioD  —  -  16° 


Jarcl)  Tem- 
perator- 
erh5hilng 
um  l°0. 


durch  die  Elek- 
IricitÄtsmeage  9 


+  20 


±40 


BBEt-f-Spur  UC1  Ijei  U"  ,    .    . 
Bser   mit    U,l-24    Proc.    HCl 

bei  0"   

iringer  Glaa  bei  ö"     .    .    .    . 
itglaa  bei  0" 

Ler  (rein)  bei  0" 

3Öl  bei  0°  .    . 

nJe15l  bei  0» 

renül  bei  o" 


i,33ao 


l.siou 

1,6180 

1^643 
1,4803 
1 ,4783 
1,4TS:) 


—   18 


+ 
+ 


1,1 

1,8 

—443 
—241 
—248 

— 24Ö 


32 
26 

1484 
773 
777 

773 


—0,0s 

—0,03 
0,003 
0,002 

—47.45 

—  18,24 

—  6,85 

—  0,38 


—0,30 

—0,3« 
0,010 

o,oon 


Den  Wertben  Bind  die  Breohnngflexponeitten  und  ibre  Temperatar- 
fficieuton  v  aus  der  Formel  m  ^  n«  (1  -f-  »"O'  cbenao  wie  die  Aub- 
inuagscoefficicnteu  für  die  Erwärmung  beigeiilgii;  orstere  wegen  der 

ter  zu  crwiilitienJon  elektrooptiBcbon  Vereuche.  Beacbtenawerth  ist, 
la  Ijoi  eiDcr  Reibe  von  beBser  leitenden  Substanzen  dla  Reibenfolge  für 
tbcrmiacbe  uml  elektriacbe  Aasdehnung  nahezu  dieselbe  ist;  anabhän- 
:  vom  elfittrisclieu  LeitungavermÖgen.  Bei  den  fetten  Oelen  zeigt  sich 
iliüh  giir  kciue  Uubereinatimmung. 

Mit  waclisentler  Dichtigkeit  der  Elektricität  auf  der  Batterie  nimmt 
bfidpii  Rcilicn  die  Volumen  an  derung  zu.  Ebenso  verhält  eich  in  der 
eiten  die  Scimelligkeit  der  Äenderang.  Fositive  und  negative  Ladung 
■  Batterie  gicLt  gleiche  Resultate. 

Schlecht  leitendes  Olivenöl,  welches  an  dem  Galvanometer  nur 
cu  acbwaclien  Sfrom  giebt,  zeigt  an  einem  Voltameter  mit  Platin- 
ktrodcu  vinc  Abnahme,  gut  leitondee  mit  Kupferelektroden  eine  Zu- 
jmc  des  Voluineos.  Ebenso  verhält  sich  Aether,  der  je  nach  den 
istiiuden  gfiii7,  verschiedene  Resnltote  giebt. 

N.icli  Run  tfteii ')  dehnen  sich  dagegen  alle  Flassigkeiten,  Schwefel- 
lileustüff,  RübOl ,  Wasser,  beim  Elektrislren  aus.  —  Zu  den  Veraachea 
!■  anf  eine  Glasglocke  von  10  cm  Weite  und  20  cm  Uöhe  eine  Spiegel- 
itte  gekittet,  die  eine  oben  durch  einen  Hahn  zu  verschtiessende  Glaa- 


')  llüutgöu,  Wiöii.  Ann.  11,  p.  780,  1880*. 
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röhre  trog,  d&rch  welche  die  Glocke  mit  Flassigkeit  gefOllt  wurde.  An 
das  Rohr  war  seitlich  ein  an  einer  Stelle  anf  0,3  mm  verengtes  Jförmi- 
gesRohr  angelOthet,  an  dessen  TeijQngter  Stelle  man  nach  dem  Schliessen 
des  Hahns  den  FlfUsigkeitsstand  beobachtete. 

In  der  Glocke  war  ein'  Condensstor  aufgestellt.  Derselbe  bestand 
■lu  18  je  5,5  cm  grossen  und  0,8  cm  von  einander  abstehenden  parallelen 
Zinkacheiben ,  welche  auf  einem  durch  ihre  Mitten  gehenden  Nensilber- 
drahte  befestigt  waren,  und  17  zwischen  ihnen  liegenden,  in  der  Mitte 
soBgeechnittenen ,  sie  und  die  Drähte  nicht  berahrenden  Zinkscheiben, 
welche  tou  zwei  seitlichen  Neusilberdrähtcn  getragen  waren.  Wie  dieser 
Condensator  auch  geladen  war,  stets  zeigte  sich  eine  Ausdebnung  der  ihn 
uniBchlieaBenden  Flassigkeit. 

Dasselbe  zeigte  sich,  als  der  Condensator  nur  aas  zwei  Platinplatten 
in  einem  kleinen  Qeföss  bestand,  welches  in  einer  Glocke  voll  Waseer 
stand,  um  Temperatureinflüsse  2U  verhüten. 

Die  Ursache  dieser  E^hcinungen  kann  eine  doppelt«  sein;  einmal  IßO 
eine  besondere,  welche  die  Contraction  bedingt,  vielleicht  in  Folge  der 
ElektrisiruDg  eine  stärkere  Anziehung  der  dielektrisch  polarisirten  Theil- 
chen  ant«r  einander  oder  eine  stärkere  Verdichtung  an  den  Elektroden, 
dann  eine  die  Aasdehnung  veranlassendo  Ursache,  welche  znro  Theil  naf 
der  Erwärmung  der  besser  leitenden  Flüssigkeiten  durch  den  hindurch 
gehenden  Strom  beruhen  kann.  Wenn  das  etwa  1000  mal  besser  als  rei- 
nes Wasser  leitende ,  schwach  mit  Salzsäure  angesäuerte  Wasser  hierbei 
eine  stärkere  Ausdehnung  zeigt,  so  kann  das  wobi  darin  liegen ,  dass  in 
Folge  dessen  eben  das  Potential  der  Batterie  schneller  abfällt,  und  somit 
die  in  der  Zeiteinheit  in  ihrer  ganzen  Schliessung  (also  wesentlich  in  der 
FlQssigkeit)  erzeugte  Wärmemenge  grösser  ist 

Der  Grund  der  verschiedenen  Resultate  von  Qninckc  und  Rönt- 
gen bedarf  noch  weiterer  Untersuchung. 

Gase,  welche  sich  tu  dem  Hohlraum  zwischen  zwei  concentrischen 
Eagelscfaaleu befinden,  welche elektrisirt werden,  zeigen  nach  Quincke') 
Dicht  mit  Sicherheit  eine  merkliche  Volnmenändernng.  Eine  solche  müsste 
kleiner  sein  als  3.10~*  des  Anfangsvolumens. 

Eine  Aenderung  der  Brechungsexponenten  bei  der  Elek-  161 
triBirung  hat  Quincke')  nicht  wahrgenommen,  als  er  eine  Crownglas- 
platte  von  5,8  mm  Dicke  beiderseits  mit  Stanniolatreifen  von  95,2  mm 
Länge  und  29,6  mm  Höhe  belegte,  sie  bis  aaf  die  kleinen  Endflächen  mit 
Siegellack  lackiite  nnd  nun  zwei  von  einem  Interferenzapparat  gelieferte 
Strahleubündel  möglichst  nahe  der  positiven  und  negativen  Belegung 
hindurch  gehen  Hess.  Es  zeigte  sich  keine  Verschiebung  der  Interferenz - 
streifen,  obgleich  die  Platte  auf  34  mm  Schlagweite  geladen  war.     Der 


t)  Quincke,  1.  c,  p.  529'.  —  ')  Quincke,  1.  c  p.  533*. 
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.'i      L  ^'-,-    '-•■.-.■■.-■.    .'.-:    ..=:  -.'.-'c:r.r.^.-li 'Lti^.  =;  1-;=:.  I'i'ilrktri- 
V.  XV  ■•--:■:.  .->■.. ^.■- ■  i''"-  -'^-  *-^-'.i=.iä5ir  Tirü-fZ':. 

'.i:-i  y  :.  .■'.  ':■'..  \:,i .^.  .:':.'.z  V  ir  •'■  4:1-:- r  isr  *!*k:risireii- 

■  r.'ji.-  -  ..-.  ;-K  .-«.  r  il^i::  ;:.  ^:;-^=  ii^j-.z.  I':=l?i:r;— n.  welches 
.'-.■.■■  x*=:.  =:-.',i;;v.-.  IV  >*•!*.  ^l^irs^liir«  L.;;^e^z^^■rici:;i5t.  ToaKerr') 

;,  ■.      -  -..■-■:■. -r.;'- .  :i    r:.    ü'.i».    5  :a  'rrt:":*  ::r.i   Kica  lan^o,  gut 

■*     j-    "     V  -r  rr::.^:.-.  SLi-r-liVi»  :t  ür^r  L.incä  n»ch  von  der 

'\.'.\r.\-.':.--.   -1-^  —:*.  tiEiiUleu  I.-x-hrm  von  2  bis 

■  •    -  r--':.-r. ,    ztIt';:.-:;    ^-^t^   eis   ZK'iEcheDraain    von 

■  ■■  -  '..-^  ^■,2-.iri'''^nt'i-e:.  ir^  K-ir=  der  Löcher  sind  gut 
'  ■  ■  '-"-:  :^t  a-if  z*-.i  Gl.\=si-^'vn  voa  etwa  3ilm  Höhe 
■.■■■'          -  -  >-:i   T'-.Tti-A':  l'.foitij».      la  .-ie  l..">ohep  sind  dickf. 

■  ''.'■  ■ ;  i^-i-;  Kuji!- rir^m-.'    nis  zu  ihrin  Endon  eingcacho- 
*  ■•  i    ■..       -  1-;  ■  -■-Ti.'irilticr  lüit  Si,-jo:!.u-k  .■■!^T  Sohellack  nngckittet. 

,■  -r  ■  /■'--■  ':',:■-  !-:  .rniij.ii  Sii  ll.u  in  ilfrMitlo  der  Scitenflächeii  ist  drt 
;./■  ,i!!     ■  ,'   ^'i:t   i.i'.kirt  mid  isolirt, 

Ii!  ■  Ki:c:.rii-..!.t.   wiT.lfn  mit  diTlri.huti.in-Tplle  eines  Ruhmkorfr- 
r:   I;:  ^i:' ti.iiiiir  -,  vp'i'Mi.'i  Fiinlii'u  Vi'u  i-twa  iticm  [.äDge  liefert,  Howie 

■  L.  j:   K'i;.'-1ii  «in- s  Fiiiikt>iiniikri.>iiii'tiT?  Ti'rlumJon. 

V.,'-    lii.'    fr.'iiiL    Kri'iilliii'bi-n    diT  (ilaspl.ilte    sind  zwei    g^krenite 

i'.'n)'>il]f  i'ri-iiiT]i    im  Alistniid  Tim  otw.i  O.rtni,  und  hiuter  dos  eim 

rs.-ll"  n   ■ii!.'    l.;iiiiiio  g.'sMlt.      /.i'igt    dio  (ihisjihitto   Doppelbrechung. 

.■  L'i-"iiliiitirli,  ..^11  Jass  bIl-  Wi  ,E,'okri'iiy.ton  Xii-ols  nicht,  dunkel  orBcheinl. 

«iiil   vor   '\.\<  .iihilysirenili"  l'rismiv  eine  nun  di-m  gleichen  Gloastark 

i|  .1.  .1.   M.i.l,..i,,M'.  \Vi...l.  Ami.  :i.  11    .1.1!,   1S77*.   —    ä)  J.  E.  H   Oof- 
.11.   I'JmI.   M.i;:    |:.|  -l.  |j-_'.;"-i.   1I-71!'.         ^)  U..ri-,   riiil.  Map;.  [♦]  50.  p.  w:. 
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aittene  qnadratiBche  Compenaationflplatte  von  15  cm  Seit«  gestellt 

lieeelbe  so  lange  gedreht,  bis  bei  einer  sehr  geringen  Drehnng  des 

ainnden  PrisinaB  die  Onnkellieit  erscbeint.     Die  Nicol'schen  Pris» 

werden  so  angestellt,  dasB  die  Axe  der  Knpferdr&hte  mit  den  ge- 

ien  Hanptacbnitten  derBelben  einen  Winkel  von  45*>  bildet,  and  die 

itionsstreme  erregt,  so  dass  die  Funken  im  Fnnkenmikrometer  etwa 

n  lang  sind. 

Nach  etwa  zwei  Secauden  erscheint  die  Glasplatte  heller,  nnd  die 

;keit  steigt  noch  etwa  20  Mb  30  Secauden  lang.     Dorch  Drehung 

Lualysirenden  Prismas  lässt  sich  die  Dunkelheit  nicht  wieder  her- 

n. 

Nach  der  Untcrbrechang  der  Indnctionsstrßme  tritt  allmühlich   die 

elheit  wieder  ein,  und  zwar  nm  so  spiitor,  je  stärker  und  länger  die 

tionsströme  gewirkt  haben ;  snweilen  erat  nach  einer  Stande,     ist 

lanptschnitt    der  Nicola    parallel   oder  acnkrecht  za   den    Knpfer- 

en,  so  ist  die  Wirkung  nndentUch  oder  Null. 

Bei  geringerer  Funkenlftnge  (5  cm)  des  Indnotionsstromes  ist  znm 

>rtreten    der  Helligkeit    des   Gesichtsfeldes    etwa  eine  Minute   er- 

rlich;  die  Helligkeit  nimmt  zu,  wenn  die  Funkenlänge  vergrössert 

Wird  die  Riebtang  des  indacirenden  Stromes  in  regelmässigen  Inter- 
I,  etwa  jede  Secande,  amgekchrt,  ao  hat  dies  keinen  Einfloas  anf 
'bänoroeo. 

fl^ird  zwischen  die  Glasplatte  nnd  den  Analysator  ein  Glasparallel- 
1  von  5  cm  Breite,  4  bis  5  mm  Dicke  nnd  25cm  Länge  gebracht, 
1  Enden  in  der  Verticalebene  mit  den  Händen  ein  wenig  nach  anten 
;en  werden  and  welches  dadurch  in  seinen  oberen  Tbeilen  gedehnt, 
neu  unteren  zusaramongeprCBst  ist,  so  wird  die  Wirkung  des  Stro- 
.uf  die  Glasplatte  ausgeglichen  und  die  Dunkelheit  wieder  hergestellt, 

in  den  darcb  dieeolbe  hindurchgegangenen  Lichtstrahl  die  ge* 
en  Theile  des  Porallelepipeds  gebracht  werden.     Der  Durchgang 

die  gepressten  Theile  desselben  steigert  dagegen  die  Helligkeit, 
-lat  man  umgekehrt  während  der  Wirkung  des  Stromes  das  analf- 
le  Nicol  und  die  compensirende  Gtanplatte  so  lange  gedreht,  dass 
esichtsfeld  dunkel  ist  aud  öffnet  den  Stromkreis,  so  erscheint  dos 

bald  wieder.  Dann  muas,  um  die  Dunkelheit  wieder  herzustellen, 
'arolielepiped  an  den  in  den  Lichtstrahl  gebrachten  Stellen  com- 
rt  werden. 

Die  der  In  d  actione  Wirkung  ausgesetzte  Glasplatte  verhält  sich  also 
renn  sie  in  der  Richtung  der  elektrischen  Kraftlinien  comprimirt 
m  wäre. 

Senkrecht  zur  Richtung  der  Vertheilung,  also  in  der  äquatorialen 
),  nimmt  die  Wirkung  von  der  Verbindnngslinie  dor  Elektroden  an 
amentlich  bei  Beginn  dea  Versnches,  ehe  die  Helligkeit  ihr  Maxi- 
erreicht  hat. 


-  -.I'l 


:.":-*-it>  Z'-niv.lir*"änmi  n  7jiE?iinK-?n'n. 


j^ii    t'.f.^wa     II    •■OK   >»'^ 1 1 — T^*^'' vrtlr  ~'»-«   fgifi^Bais  Tiäuk  m 
"«•-■ii     1    »^i'Ji«»  Kit  J:;inairBiKiara  ji  zii^izuf  L«n.  t-h  n.  öttäJN- 

(  >  '  :r  ■-  <  •. '  i     /•— /■junfit  ▼'jxnax  ■»:£  du  — iMrcirnr     Mb.  ök'  Eiirä- 

<^4  .j-:-v.   :.\.':\  »-/.ii*  ^irtAui    *"''^*     i^  "  ii-ir"iiTimniTiitiii[   enmr«!- 

1"^.   ■:.'>-j>''..i>,    V"'-''?'*^''    v.TaziaiM^.    -rein,   aü    1«.    /■•mäi«-  Ee- 

■..■/   (..•;    v-v'-'-'-T..  .wj-r*  £>!«u::4C.r.  T-jt   Cit  •~HBiid^B.      Iw  "ITrttfif 

/..^/.■■'.rt.*^?,  •'.■."<  ^-v-Ä     Tjt  ii   ^r.zMC'ir.  fous    IiraummiiiL  Ll  d*r 

Av/'.    ■.<'.,  J  .  ,*■.] tf.ii ':'.%'■. t.  x*:7»=.  s;!i  £:j  xx^'.t rtx  I?*;s*i- 
'.  -i'r  'J.ii;  t';'.ti:.;r>*ivn   vifn^i.^^z.i/t  Tr:«  ei»  äiisn  il  Mm  Fi  \  ron 

'ft.rl,     'r.'i'iniiii   ikI  •■m  ti^f.ti  b^i^'m  E&f^s  *^.'''  T'  '^^  ^  ^'^  Mitt« 
'(».«Kl  '■/■■  ''•'"l  »'-it^n,  I  Z"ll  (<''t«>  Tr:^  a»süt:äjk.  TtüÄK-  iitiJer- 

limlu.  ';|.»(/'l(-l«»(^fi  *i:rwM'«ii«i  isL     Ec«  «?=»>  r»sreiiviraiif. 

'I,'    'ii. i'ii  ■!(.'  rj  '/!;i-lialifi,  'jtj':n  «neu  G'-Aü&'tsel  iriJT.  rBe*n«,  den 
//  /.-i  I.p.'mi  'kp'I  /''  i-.itiU-.'iTHn. 

In    '!r     J'.di'i'  .^iiialin    iJurtliliohmngen     sied    lI«»iifiriEie    ge- 

■,!,' ii     '.'l'l.'    i.'.'i  l(,i,':rRn  'i'-»  Trogca  wohl  abgtrnsiiii  Ks^la  tragen, 

■ .';  I:.' ,),.  .f'.f.' !.   ![..-.erh-(Ib  and  Kautschok platte a   =:it  gv^spresMO- 

.'J'    <,i..'"i' i:r.L  1-,' ;i  aitr'^Mrhaib  kind  dif:Bctben  in  den  Ihirchbohningen 

ii'J.'i.f  !■    f;/!-.'..'!..!' n.     I)i':  Ka^'Jn  werden  Dach  dem  Eicsetien   Tcr- 

/ii.   ..i.'i    -lUi,':!.  ■      y.'iW   Y<>n  ':Jiiiiii>Icr.     Der  ganze  Apparat  rnlit  auf 

'.iij   .' ;>.      Wii'    :'i'>i>':r  wuHi:  ditN    (,it}it  durch  zvei  40  bU  60  Zoll 

'Jn;in'I<'[    ■ili'.l' II' II')':,    Ulli  j':    f;  45''  tjcgeo  den  Horizont  geneigto 

.1    :■■  \''tt.i.l .  /./.ivU'-ii   doi]<-ii  nii^i  'lii:  KlüiisigkeitEzelle  nad  eise  aen- 

i-ri'ii'l':  i'\:M.'- ,  ii'i'Ji'u:  lii-.r  t'.diiniitmuUir  bcfaudt^n.     Letzterer  besUmd 

.v'<I<i,    -j.!':   Inili'r,  uuH  ciiii-r  tius  fjTt-icr  Iland  gebogenen  Glasplatte 

I    ,.11^  .  im  r  '.'1' r  zweien,  je  ''t„  Zoll  dickt-n,  ^  ,  Zoll  braten,  7  Zoll 

'in  <i]:i  jil:ill'ij,  M'i:|i:lio  vertical  an  eint-'m  doppelten  Ledememen  luit 

I    Mii  ti':  ."'iikn'lil.  zur  VcrUndangBliiiie  der  Nicols  anfgeh&ogt  and 

':li  riiili'ii  ari;^i  liiiti}.;(<:  fiiiwichtt!  doppc'ltb rechend  gemacht  worden. 

\\\-ht  u'crili.n   lüo  Nicola  hin  zur  TöUigcn  Auslöschasg  dea  Lichtes 
.'oti'llt,  ilnnti  ilii:  FlüBBigkcitszcIle  eingeführt,  deren  eine  Elektrode 


1 
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mit  dem  Condnctor  der  Elelctrieirniucliine,  dereo  aadere  mit  dor  Erde 
verbanden  ist  >). 

Ist  Schwefelkohlenstoff  in  der  Zelle,  ao  erscheint  beim  Einsetzen 
dar  Elektricitäts Wirkung  die  Helligkeit.  Die  Compensation  mit  dem 
Handcompenaator  lieferte  dos  1.  c.  erwähnte  Resultat,  dass  der  ansser- 
ordentliche,  d.  fa.  lenkrecht  za  den  Kraftlinien  polarieirte  Strahl  ver- 
tSgert  wird.  Diese  Wirkung  nennt  Kerr  positiy.  Dabei  isolirt  der 
Schwefelkohlenstoff  Tollkommen,  was  man  an  den  Fanken,  die  bub  dem 
Condnctor  mittelst  des  Fingers  oder  einer  Metallkogel  mit  oder  ohne 
EinEchaltnng  der  Flüssigkeit  gesogen  werden,  erkennen  soll. 

Bei  Anwendang  des  mit  Gewichten  belasteten  (festeu)  Compensatora 
wird  derselbe  znerst  darch  8  bis  9  Pfund  gedehnt.  Das  Licht  tritt 
wieder  hervor.  Wird  dann  die  Maschine  in  Thätigkeit  gesetzt,  so  zeigt 
nch  ein  breiter  horizontaler  Streifen  in  dem  hellen  Felde,  der  mit  wach- 
sender Wirknng  der  Maschine  völlig  schwarz  wird,  bei  noch  stArkcrer 
Wirkung  wieder  in  der  Mitte  hell  wird ,  so  dass  er  sich  in  zwei  thcilt, 
die  endlich,  immer  noch  scharf  delinirt,  nach  oben  und  unten  ausweichen 
nnd  das  Gesichtsfeld  in  drei  Theilc  theilcn.  Diese  Erscheinung  ist  ana- 
log der  von  zwei  gekreuzten  einaxigen  positiven  Krystalten ;  während 
hier  die  Axe  der  compensirenden  Platte  vertical,  die  der  FlQssigkeit  bori- 
lontal  liegt. 

Wird  bei  getheilicn  Streifen  im  Gesichtsfeld  der  Ilandcompensator 
«ngefQhrt  nnd  in  horison taler  Richtung  allmählich  stärker  coraprimirt,  so 
vereinen  sich  die  Streifen  wieder  zu  einem  mittleren ,  der  endlich  ver- 
schwindet. 

Bei  schwächerer  Belastung  des  festen  CompensatorB  rücken  die 
Strvtfen  schon  bei  schwacher  Elcktrisirnng  in  die  äusseren  Tfaeile  des 
Gesichtsfeldes. 

Bei  Versuchen,  wo  die  OberGäche  des  Schwefelkohlenstoffs  in  der 
Zelle  frei  lag,  hob  eie  sich  unter  Einfluss  der  Elektrisirung  in  der  Mitte; 
Aebnliches  geschah  bei  CCI4,  Benzol,  Cumol,  Xylol. 


Wiad*si>Dii 


')  Sehr  leiclit  lassen  sicli  ilieiie  Vermielie  anstellen,  wenn 
man  den  Boden  vinet  Flascilie  mit  elienen  Sollen  wänden 
(Ban-ile-Cnlogne-FIftHClie)  diirchbolirt  und  in  ilie  Diircliboh- 
rnng  wie  in  den  HaU  Korke  eiiiBetzl ,  welube  Meswingilrälit« 
renp.  eine  schwach  g«wülbte  lä  mm  gronae  MpBsing|)latte 
(einem  UniformknopO  and  eine  Iß  mm  (rrosae  Kugel  in 
einem  Alistaml  von  .1  bin  ü  mm  von  pinamler  tragen.  Die 
Flasche  wird  mit  Sdiwefelltolilentitoff  oder  RüIhjI  (^rülll  nnd 
verkehrt  aiifgestflllt.  Daliei  setzen  flicii  die  Htnubtheilchon 
im  Hnliie  all,  welche  sehr  liitnflg  das  Anftrelen  ilcr  Erschei- 
nung stören,  indem  sie  sich  in  die  Riciitiing  der  elektrischen 
Kraftlinien  ordnen  nnd  so  die  Elektroden  leitend  verbinden. — 
HäuHg  hindert  ancli  die  Subsian;!  des  Olaaes,  wenn  es  nicht 
gilt  isolirt  (Quincke,  Wied.  Ann.  7,  p.  538,  1880*). 

EleklrirlUll.  TL  g 


Elektrische  ft>ppelbrechung. 

Wühroml  der  SohvefelkohlenGtoff  elektroopttsch  positiv  ist,  ver- 
t'D  sich  »D>lere  Körp«r.  i.  B.  die  Alkohole,  gerade  entgegengesetzt; 
ihnrn  wird  durch  ilie  ElektricitätBwirknng  der  ordentliche,  d.h.  paral- 
\ca  Kraftlinien  poloriairte  Strahl  rerzögert.  Sie  siiid  elektrooptisch 
■  a  t  i  V. 

Itci  der  Untersuchung  einer  gröueren  Zahl  Ton  Snbstoazen  narh 
er  >Iethode  unter  Anwendong  de»  BandcompensatorB  verbindet  K c rr ') 
Elektroden  der  Zelle  direct  mit  dem  geladenen  Condnctor  nnd  der 
;.      Wenn   die   Leitnog  zu  gut  ist,  dass  nach   der  Yerbindang  mit 

Elektroden  der  Condnctor  bei  Eterahmng  mit  dem  Finger  keinen 
ken  giebt,  wird  die  Verbindung  zum  Conductor  nnterbrochen  und 
Icn  die  beiderseitigen  Enden  der  Leitung  daselbst  mit  Kngeln  ver- 
Q ,  welche  bei  Jeder  halben  oder  ganzen  Umdrehung  der  Scheibe  der 
chinc  mit  einander  in  Contaot  gebracht  werden.  Genügt  dies  nicht, 
■iril  der  Conductor  mit  einer  Leydener  Flasche  verbnoden,  reep,  der 
luctor  durch  ein  Inductorium  ersetzt ,  dessen  ioducirender  Kreis  mit 
Hand  zu  bestimmten  Zeiten  unterbrochen  wird. 

Sollen  geschmolzene  Körper  untersucht  worden,  so  werden  sie  in  eine 
[-■ckigc,  iius  einem  Stück  geformte  Glaszelle  gebracht,  in  welche  von 
I  zwei  mit  Platin  überzogene  Mcssingkugeln  gesenkt  werden,  welche 
liirch  Glasröhren  iBolirtcn  Messingstäben  befestigt  sind. 

Hiernach  Hiud  die  einfachen  Körper,  Brom,  Phosphor,  Schwefel,  in 
litfcm  Zustniide  positiv. 

tlii:  Kolili'iiwauserstofrc:  Pentnn  (C^Hjj),  Hexan,  Cinnaraol  (G,H,), 
'yii'n  ((',  Il|,^),  Kautschuköl,  Paraffin,  Xaphtaün  sind  alle  positiv  und 

ifl.'illT. 

Ui.'  (iiwiiliiiliclHLL  Alkohole:  Cnlls,,.)-!,  OH,  CetyU,  Capryl-,  Ainyl-, 
,1-,  l'rii|ivl-,  Ailliylalkohol  sind  abiiehmond  negativ,  Methylalkohol 
^[■liw.'icli  iioiliv. 

\\  .l^-(  ]'  ist  (h'utlicli  positiv. 

Iiii'  lili.'ii  ISJiiiri'ii.   welche  im  gewöhnlichen  Zustande  flüssig  sind, 

sljiikii-  |)cisili\-,  jils  die  corri^spondirenden  Alkohole  negativ  sind, 
I  .iliM.limeiiiUr  Siiirke  fnpryl-,  Capriij-l-,  Vnlerinn-,  Butter-,  Isobut- 
.    l'i.i|.iiiii-.   K-si^;-.  Anieisens.^urc.   —   Gi'schmolzene  Patmttin-   und 

lill'.^lllll'     '-illll     Ml'uMtiv, 

.\11>I  .  Uiii/aI-,  1,'iiiiiamyLiIkohol  sind  negativ;  Cilycol  und  Glycerin 
L  .iili    iiii;.iliv:    i'hi'iinl  |ui8iliv. 

i'l,  iM-:iMii-  isl   -l.iik,  .Milehsiiun-  schwach  positiv. 

Aithil.iiliii,  Aiii>Lither  sind  iiefialiv,  stärker  als  die  entsprechenden 
ili.'U       1..  1,-ti  r.i-  i-.ilirt  In-sondiTs  gut. 

tii.  ,l.'.i-.  lli-,.m-,  i'hlurverliindiiniten  dvrRadicale  der  Fettsänrereihe 
ilvl  .  A.;li>;-.  V'»t\]-.  Amyljodid;  A.-thjl-,  Propyl-,  Isopropyl-,  Butyl-, 
,;!.i..nii,i.  Iv>.i>l--  Ifutvl-.  .\niyld,!ori.l)  sind  positiv;  der  Reihe  nach 


1     K 
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rtKrkrr  Aio  Jod-,  Urom-,  Ctiiorvet'MixItiugcn  und  rtcigcnd  mit  Znnahmr 

ie*  HnlMitilnrK^wiulilH.     Atnjrlclilund  («olirt  H-br  ^aL  H 

Die  SuIQde  dvr  Alkohol radical«  (Acthjl-,  Uutyl',  Aiajrl-)  rind  Dcgn-      S 
tiT,  «cliwAaluir  aln  dio  corri-iijiotidircDdon  Oxj'iIr,  «tcigcod  mit  dum  tlole- 
nilw){«  wicht. 

Mercaptane  (Asthjrl-«  Butjl-,  Amyl-)  siod  [»ositiv,  ilirkcr  ■!*  di« 
cDrrnqinndirtndcii  Rüarnii  und  nufstcigmd  mit  dnui  Mulruuluriii-wiebl. 

Die  Kott-T,  Mclbyl-  und  AftbjrllKityral ,  Actbyl-,  läobuljliBobut^ntt, 
din  Vnl(>rat4!  und  Dcnxonl«  tod  Motbyl,  A«thyl,  Amjrl,  die  XUrntc  *uu 
ittiijl,  UiHliyl,  Itutyl,  Aniyl,  di«  Ntlrile  von  Ai'lliyl  und  Aniyl  und  alle 
(■nntiT.  Ih  den  Diilyrntcn  tiiad  di«i  KracbMUuugeii  d«utlii:)i,  »ontt  iteni' 
ler  sobarC  nsmuntticb  in  Hon  Pormiatra. 

Aufis^rdt'in  sind  roii  d«n  VerbiudunRuu  C„Hb,Op  poiiiliT:  Äce- 
Im,  Valeml,  Ocnnuthol,  [!itt«rinMi(klAI i  MctbylMiIicjlnt ,  AiHhylriimoiio- 
«Mtat,  Spemiaot^ti  i  ui-gntiv:  AlHrbyd,  Pnlmftl,  Ciuiaul>uttL-r,  Schwviuefctt, 
Talg.  Bi«n«D«ai:li&. 

TerbindaDgi>n  C„l]aiN^,  pcmiliv:  BenEOoitj-it ,  AxoWneol,  biphe- 
Bjlamiu,  DimelliyUmiliit;  ni-)t«tiv:  Anilin,  Cuj>r<>nilril,  Atlylamin. 

V  i-rbiiid  uugen  mit  C)  oder  Br,  poHitiv:  Ctilorbonsol,  B«Dsyl- 
ehlorid  .  AntliTli'iiiUliToniid,  Clilorial,  Ti-trachlcrkohlirnatotr,  Cblor»obaHVl; 
ii«giittT;  l'tiluruftfriu,  ÜroiDäforin,  (.'lilurpikriu,  Clilgrncctyl.  PClj* 

Fcmirr  ptintir:  Amyl-nDd  Allfl«nirooynmi(3,SitIt>t<iAli  n<'){atir:  Tlual- 
4iD,  ChlorwuMf,  aohwellioUte  Säure  ia  WiLW«r  f[«lö«t.  ^B 

B*"!  einer  WieilerWuiig  der  Ver«u<ibo  von  K«rr  mit  Drammond'-  IKl 
wfa«(u  Liehe,  einer  l^cm  hohon,  6cm  weit«o  viorockigen  mit  Schwefel- 
Lkabienatoflr  gdUllUMi  OlaiflaMh«  mit  sirei  gegvnOborlii'gendvn  3  om  weiten 
[itwitiMi  KiniBtcro  TOB  Mbr  daniii>in  Glase  und  Nioob  tod  pxwaem  Ge-      M 
inrUiaMii  srhinit  IlAntgea ')  xwixnhen  TOfBehioden  goalall  eiten  (in  den      V 
Ikmt/'bsoden  Figureu  elwn  in  natörlicher  OrÖMe  Hchwara  K««vichiiL-tea) 
I  Urikiroden ,    rundeu   PUtIcn,    Kugolo   und  StAbcu,  di«    Krtcbotiiungen 
I  P«K.  2fi  bis  26  (•-  f.  S.).  wenn  iliu  grkrcuKti'n  Nicola  am  +45*  gpgi-n  die 
r  V,;i.rnli>  ^i-iii->Fv't   warm,  Fi^.  '2i)  bi«  31,  wenn  ihre  Sahwingun^Kübuiivn 
L  iciUoil  und  bonioDtal  aiud.    (Korr  hatte  iu  l«txt>'ren  Lagen  ki'ino  Kr- 
I  üUuBg  in  Folge  der  Kleinheit  de«  OeeichtafeldoR,  in  welchem  die  Knifl- 
ftBwB  parallel  vorlnuren.  gegebeu.) 
I         Sebwebmi  iu  dar  FIUs*igkvit  sUKpeixIirte  Tlieilchen,  »a  bewegen  ei« 

■  lUi  swi>c1icn  ilun  Eicktrciditn,  xuiiAobnl  eiuer  PUttit  und  KugiO  (Fig.  26), 

■  wmiitlich  iu  den  Kraftliuicu  kiu  und  li«r  und  Bcbuoiilen.  rbonao  wie 
I  LteUtre,  \m  dvr  Eroelioinung  dio  dunklen  von  der  Ktigid  iiuHgdhenden 
I  Qu  IUI,  wo  di««ellivn  gegeu  die  Vertieale  um  -15"  geneigt  sind.  Wird 
I  Bm  Gluplatte  swiMhen  dem  Analyantor  und  Ave  Flascbo  in  verlicnler 
I  Kiclilung  dnrGh  eine  IVesM  sniiiimini-iigrdrCtckt,  ao  winl   wAhr^nd  der 


•l  hÜaiMutt,  Wiad.  Ana.  IU,  »■  ?I.  H*»"'- 


^ 


1S2  Wektrisclic  Doppplhrecliiing. 

El«litrisirnng  die  PnrtM'  swinelKm  Acn  CnrvttD  nnd  iler  Platta  dunkler,  die 
I*»Ttii:  oberlijüb  dcrMltwn  Nowi«  ivolita  und  linkt  ftuf  drr  Plnll«  bcller, 
Itei  BUrk«m  PreBten  Tereinen  sicli  die  Carren  ontcii;  der  ao  gekildde 

f^g.  2H.  Piß.  27.  P\f.  3H. 


Bo^n  xielil  sic-li  bot  woitiM^er  Pri'Mnnff  mebr  und  mthr  geg«n  die  Kngr! 
Sil&«inm«n  und  voncli windet  ^ndliob.  Bei  borixontttlftr  PrtMnng  tritt  djs 
coroplrinenlmre  PbAnomen  nuf;  dio  Yortier  dunkler  irt* rdenden  TbHle  wer- 


Rg.  89. 


Fig.  ao. 


Ft".  31. 
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den  boDer  and  unigekobrl.  Stehen  die  Kioola  wie  in  Fig.  29  vrrtitail 
nml  horitoDt»!,  in  ancheint  bei  hi>risont«ter  nnd  T«rtio]«r  Pttanug  der 
Qlwplalto  kein*  Aenderung,  wohl  aber  werden,  inuin  «ic  in  einer  nia 
4S*  sogen  di«  Vertioale  geneigten  Itichtong  gepresst  wird,  dio  Figuren 
niuym  in  et  r  tioh . 

Die  Eracbeinung  eiibtpncht  also  einer  dnrch  die  dektriMhen  Krinc 
entengten  I>o|>iMilbreobunK;  die  Sehwiiignngmobtnngen  dea  Lioktci  Dd- 
Inn  M»  »llen  Stellen  mit  den  dureh  dieaellien  gebenden  Kmltlinien  sv 
Nunmeo  oder  «tefaen  ■enkredit  d»rauL  Ven  Ort  aa  Ort  iiiidurt  udi  din 
StAike  i)nr  l>o]ipi-Uireebung  mit  der  elcktriiicfaen  Kntft,  niso  auch  der  Po- 
len lialdißvrfu  s  iwiMhen  den  Elektroden,  der  Sehwefelkolilenatoff  verluilt 
neb  dabei,  wie  Gins,  wolehe»  i»  Her  Kinbtung  der  Kraftlinien  gedebnl 
wirtL  L'nigi-kebrt  vorbalt  »ick  I.i-1>rrt)irsn;  nncb  Terpentin,  Gljoerin 
(xwiiatinn  Scbeilie  nnd  Kngel  mit  Kin»cbaltung  einer  Fnnkonatrreke  von 
1  em  awtiwbi'n  awei  Kugeln  von  1.4  om  Pun-hniMMr).  Acther  (zwior.bMi 
■otetfr  Seheibfl  nnd  oberoia  rnrallelcpipMt),  deatitlirtea  WnMttr  (wie 
(llj'cerin)  Mrlitbin  die  Vnrlraag*). 


I)   N  VuniK^ie    NiU    umli    gtünnwm    ÜMkUufeUa    «o«    Bnii 

gerania.  Vi  ix.1.  Amt.  10,  |>.  »tl.  taa«*. 


Versache  von  Röntgen  und  Kerr,  133 

Bei  memenden  Tenucfaen  verband  Kerr  (t.  o.)  mit  dem  Gonductor  165 
nooh  die  induoirende  Platte  eines  Thomsoa'Bchen  Loog-Rauge-EIektro- 
metan  and  die  innere  Belegung  einer  ansaerbnlb  abgeleiteten  kleinen  Ley- 
dener  FUHhs.  Die  Platten  des  f«ten  CompeuBabirs  wurden  mit  bestimm- 
ten G«wiobteD  belastet  und  die  Ifiuohine  so  achnell  gedreht,  bis  dos  belle 
Licht  in  den  donklen  Streifen  gerade  auftrat.  Zngleicb  wurde  am  Elek- 
trometer die  Ladung  bestimmt. 

So  erliielt  er  s.B,,  wenn  die  am  Elektrometer  gern esaenen  Potentiale 
P  resp.  i*i  am  Elektrometer  waren,  je  nachdem  die  gesammten  Gewichte 
DBT  sn  einer  der  beiden  Compensa torplatten  oder  2  Pfund  an  der  einen, 
da  Best  der  Belastung  an  der  anderen  Platte  hing: 

Ö34  56  7  89  10  11 

P    80         89,5      96,5     105,5     114       122,5    126,5       130,5       134 
P,   80,5      Sd,5      97        104        114       120       125  131,5       136,5 

Das  Gesammtgewicht  O  giebt  hiernach  ein  anuitherndes  Maass  für 
die  entspreobende  Doppelbrechung.  Dabei  ist  die  Zunahme  des  olek- 
trächen  Potentials,  welches  einer  constanten  Zunahme  der  Doppelbrechung 
entspriobt,  relativ  geringer  bei  höheren  Poteutialon.  Femer  wächst  die 
iDteuitU  der  optischen  Wirkung  schneller  als  die  zweite  Potenz,  lang- 
naer  «Is  die  dritte  Potenz  der  Potentiale  (aasser  för  geringe  Potentiale). 
Bti  Tsncbiedenen  Belastungen  G  betrug  das  Potential  für: 

Amyten     Terebiu    Beaml  II 

145  lÖO  105 

—  —  147 

—  —  176 


Auoh  wurde  ein  Jamin'schorCompensator  nebst  einer  Sammellinse 
■wischen  der  Zelle  und  dem  analysironilen  Prisma  zur  Messung  der  Ver- 
lögernng  der  Strahlen  verwendet.  Bei  jeder  Beobachtung  wurde  bei  einer 
bestimmten  Ladong  V  am  Elektrometer  die  Einstellung  des  Compensators 
TOD  entgegengesetzten  Sciteu  vorgenommen,  bis  der  schwurze  Streifen  ge- 
rade in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  erschien.  Wurde  nach  einander  das 
Potential  V  und  durch  zwiachengclegte  Glasstreifuu  der  Abstand  d  der 
Hetallplatten  geändert,  eo  ergab  sich  die  Wirkung  Q  am  Compensutor; 

yi 

Q  =  coitst  -^• 

Wir  fähren  beispielsweise  nur  die  folgende  Versuchsreihe  an: 
d  12  2  3  3  4  4 

F  60  90       120         90       120       120       150 

Q  beob.         63  36  64  16         27  15  24 

Q  her.  63,1       35,5      63,1       15,8      28  1G,S      24,6 


G 

C8, 

Cumol 

CGI, 

Xylo! 

Toluol,  Cymol, 
lieuzol 

1 

67 

81 

115 

115 

130 

3 

69 

97,5 

— 

137 

160 

3 

80 

111 

161 

160 

— 

4 

90 

122 

160 

— 

— 

t  Klektrisclic  Doppelbrechung. 

Du  in  der  Mitte  der  Metallpltitteo  die  auf  das  dielektneufae  Me- 
in wirkende  Kraft  an  allen  Stellen  nahezu  proportional  F/rf  ist,  ho 
:t  also: 
Die  Iiitenxitüt  der  Wirkung  oder  die  Differenz  der  VerBSgemngcD 
ordcntlicbcn  und  aaBserordentlicben  Strahles  in  der  Einheit  dev  Dicke 
Dielcktricnrns  ist  dem  Quadrat  der  wirkenden  elektrischen  Kraft  pro- 
tional- 

Bei  den  hiaher  erwähnten  Versuchen  sind  die  zwischen  den  Elektro- 

Wfitidtichen  Thcilo  der  Diclcktrica  an  ihren  Terschiedcnen  Stellen 

r  verschiedeDcn  elektrischen  Kräften  ausgesetzt,  wodurch  ia  den  Flüs- 

leitou  Strömungen  eintreten  können,  welche  die  Erschoinungen  secun- 

hervomifeu  konnten. 

Es  ist  deshalb  wichtig,  Aubb  Kerr^)  anch  in  einem  gleichartigen 
ctrischeu  Felde  dieselben  bei  Flüssigkeiten  nachzuweisen  versucht  hut. 
FlÜBsigkeitszelle  besteht  dabei  aus  drei  verticalen,  6  X  10  Zoll  grossen, 
1er  Milto  zu  einem  rechteckigen  ('/ij  Zoll  hohen,  1  Zoll  tiefen,  4  Zoll 
iten)  Loch  ausgeschnittenen  (ilaeplatten,  die  zusamnieo  3'VigZoll  dick 

I.  .\ls  Conducturen  dienen  zwei  rechteckige,  an  ihren  gegenüber!  legen - 
Flächen  völlig  ebene  und  an  den  Kanten  sorgfältig  abgerundete  Me* 

platten,  deren  eine  auf  dem  Boden,  deren  andere  anf  einem  achmalen 
sralimeii  darüber  ruht.  Eine  verticale  Bohrung  enthSlt  eine  Glasröhre, 
i'li  wvU'ln;  ein  zur  oberou  Platle  führender  Draht  geht;  ein  anderer  ist 
eil  eine  sobrii^'e  liohrnnf!  zur  unteren  Pliitte  geführt;  eine  weiteri- 
iiif,'o  llubning  dient  zniu  Füllen  der  Zelle. 

Leitet  111:111  lins  Licht  einer  bellen  Wolke  durch  die  mit  Schwefel- 
ili'ii>lii|l'  si'tiilllr  Zelle,  welelie  zwischen  den  um  i^45"  gegen  den  llo- 
Uli  ^'riii  iLili  :i  NInils  aufgestellt  ist,  verbindet  die  untere  Mctallpintte 
di'i'  Lide,  ilu'  oKi't'L'  mit  einem  Coiidiiclor  uud  dem  Inneren  einer 
'■eil  :ilip;i'li'jli't<'ii  l.eydeiier  Llaache,  so  tritt  zuerst  allmählich  an  Stelle 
niiiiNelliiit  Äwisilieu  den  Nicola  ein  weisser  Streifen  auf,  der  bei  wei- 
■r  Ztiihilinii'  d<s  IVtentials  strohgelb,  hellgelb,  orange,  tiefbraun,  saft- 

II.  ]iiii'|>ui'.  tiel'violellj  Eiiftblnu  und  grün  wird.  Dann  geht  gewöhnlich 
e  l''iiiiki'iii'iiil:uliiiiL''  durch  die  Zelle,   liei  Compensation  mit  dem  Iland- 

di  I1^■,lt■l|■  lii'ten  im  Wesentlichen  die  früher  beschriebeneu  Erscheinun- 
1  ^liil'.     Sk'N   nukt   die  Flüssigkeit  wie  ein  einaxiger  Krystall,  dessen 

i^elie   A\e  [viimIKI  ileii  Kraftlinien  liegt.     Hört  die  Maschine  ptölzlich 

/u  \iiil.iii.  ?.i  v.'vseliwiiideu  dleF'arben  sofort,  nur  ein  weisser  Schein 
ii>(  ii.ii  li  eiiili,'''  Si  lunden  (bei  trockenem  Wetter  sogar  5  bis  ß  Mi- 
iiil  l-c-iilieii,  dir  iiber  l)ei  einer  Funkenentlodnng  der  Flasche  ko- 
ii'li  .iiillinri,  1U11  iiaelibcr  in  Kidi^c  des  Itesiduuma  wieder  aufzutreten. 
ne  l'liiM-lie  dinieil    der  helle  Schein  etwa   40  bis  60  S«oanden  an.  — 


1)  Ken-,  riiil    M;.»;.  [;.]  9,  p.  \b7.  1S80*;  BeibL  4,  p.  *7T. 
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Wird  swiioheD.  die  obere  Metallplatt«  der  Zelle  and  den  Condnctor  eine 
Fnnken strecke  gebracht,  nnd  läast  man  einen  Funken  Abergehen,  so  tritt 
ebenfalls  sofort  die  Anfbeltnng  deq  Gesichtsfeld  es  ein,  die  aber  in  12  bis 
IS  Secnnden  verschwindet. 

Die  Wirkung  ist  also  der  elektrostatischen  Ladung  und  nicht  irgend 
«ttor  Form  der  Entladung  zuzuschreiben. 

In  allen  Fillen,  wo  aof  die  verschiedenen  Theilc  der  Dieicktrioa  bei  167 
diesen  Versuchen  ungleich  starke  elektrische  Kräfte  wirken,  kann  man 
die  Ursache  derselben  sunäohst  bei  den  Flüesigkeiten  mit  Röntgen  in 
euer  ungleichen  Dichügkeit  der  einzelnen  Schichten  suchen,  welche  sccun- 
dir  die  Doppelbrechung  verursacht. 

Hiergegen  würde  freilich  der  §.  Iß6  erwähnte  Versuefa  von  Korr 
■prechen,  wenn  nicht  an  den  Rändcru  der  Elektroden  ähnliche  Verhält- 
nisse auftreten. 

Bei  den  festen  Körpern  treten  hei  ungleicher  Vertbcilung  der  elek< 
trischen  Kräfte  ebenfalls  Spannungen  ein,  welche  sie  doppeltb rechend 
machen,  während,  wie  es  scheint,  in  einer  Überall  nahezu  etwa  gleich 
itsrken  elektrischen  Kräften  ausgesetzten  Frankliu'schen  Tafel  keine 
Doppelbrechung  erzeugt  werden  kann.  Wird  z.  B.  die  eine  Belegung 
(iner  Franklin 'sehen  Tafel  viel  kleiner  genommen,  als  die  andere,  wird 
tie  etwa  durch  ein  dickes  innen  14  mm  weites,  auf  die  Glasplatte  anfgekit- 
tefea  und  mit  Quecksilber  gefülltes  Rohr  ersetzt,  so  dehnt  sich  die  Platte 
nar  unter  letzterem,  am  stärksten  in  der  Richtung  der  kürzesten  Kraft- 
lioien  und  zeigt  deshalb  die  Doppelbrechung,  ganz  ähnlich  wie  wenn  sie 
■0  den  verschiedenen  Stellen  ungleich  erwärmt  würde. 

Nimmt  der  Brechungsoxponent  mit  der  (sei  es  thermischen  oder 
elektrisehen)  Ansdebuang  ab  (bei  Schwefelkohlunstoff)  oder  zu  (bei  Glas), 
so  mDssen  sich  unter  dem  elektrischen  EinÜuss  dio  StolTo  optisch  ent- 
gegengesetzt verhalten,  wie  dies  Kerr  bei  Schwefelkohleustofi'  und  Spie- 
gelglas, auch  Quincke  hei  erstorem  und  Flintgtos  fand.  Das  Gleiche 
nuBs  eintreten,  wenn  Flüssigkeiten  wie  ScbwefelkehlcnstolT  und  Räböl 
nuter  elektrischem  Einflüsse  entgegengesetztes  Verhalten  zeigen,  aber  bei 
holden  derBrechungäexponeut  durch  die  Ausdehnung  sinkt,  wie  ebenfalls 
beobachtet  worden  ist. 

Auf  die  Capillarität  von  Flüssigkeiten  hat  die  elektrische   Ladung  1(>8 
keinen  Einfluss. 

Uenshrugghe ')  füllte  ein  U-Rohr,  dessen  Schenkel  12cm  lang 
nnd  resp.  10mm  und  1  mm  weit  waren,  mit  Wasser.  Beim  EIcktrisiren 
änderte  sich  die  Capiilarhöhe  nicht. 

Auch  Wassers itulen,  die  in  einem  Rohre  von  19,14  mm  innerem  Durch- 
meflser  echweben,  welches  oben  von  einem  Drahte  durchsetzt  ist,  bleiben 


1)  Hensbrugghe,  Mondes  37,  p.  381,  IS75*. 


FItektricitat  nnd  Adhääon. 

der  VAf.ktnxirung  tod  oben  bangen,  obgleich  bei  Annihemug  eines 
iluoto»  VUD  unteD  sogleich  du  WoMer  ao^esat. 

I>LT  (f  rand  hierron  k&onte  darin  liegen,  dan  die  Ellektricität  sich  nur 
ilur  'llrcrlliicbu  der  KlüMJgkeit  snsammult,  d«her  ihre  Cohisiou  durch 
I.adang  nicht  geändert  wird,  resp.  die  elektroetattBchen  Abetossuogs- 
rto  auf  ävr  CirL-nii däche  der  FltUsigkeit  nnd  der  GUsröhre  zn  klein 
I,  um  die  VerbiiltuisBe  wesentlich  eu  beeinflusBen. 


Drittes  Capitnl. 

Coiitmuir liehe  »regung  von  Elektrtcitat  und  von 
elektrischen  Strömen  vermittelst  des  Contactes  unver- 
änderlicher heterogener  Korper  und  dazugehörige 
Erscheinungen. 


L    Herdbruiig  utul  Trennung  festar  Körpor. 
KlBklrisirmaficbiDOD. 


Solioii  Till.  I.  S- 203  liabcD  vrir  «inen  Appurnl  tnxchrii.bcn.  wcIrKtr  Ifiil 
i  ü«  iilauiTii>l<^  tili.-klriciUUvm.'fpiiig  durch  dva  ConU«L  vou  fL-stvii  Kür- 
duIm-  (riiiaiuter  getitaUet;  ciu  itbK«l«it«t«r  ZUikbloohlriublcr ,  durah 
i1i<  II  Knprrrfoilc  auf  «iueii  ItlcchlrlW  füllen.  —  Zur  tlrawagung 
<  ii-T  lült'klriuUtBnii-tigi-u  iliuix-n  <li«  Kk'klmirmiuidiiiii-H.  bi-i  dnidn 
;  arul  viii  Kchlocbtvr  Li>iU>r.  ein  Didrktricuni  uiil  fiiiein  guUia  Leiter  in 
^CsaUct  ({i-bnuiht  und  dann  wind«r  ti^u  ihm  getrennt  wird. 

PI«  ili«1«ktrlbcbt?u  K&r|ier  hat  toKn  bei  dun  t'UcktriiiiruiuschiDen  in 
[wMhiodnwa  Formoo,  alt  Schtiben.  Cyliudor,  Kngeln,  verwt^udd.    Wir 
Itroiboa   nur  viuijfu  der  gobrfuohlichitvn  Funuoii  dor  luaniiigfiuih 
L-'  iiiidrrtcii  UsHcliiucu  I). 

!ti-ri-itii  ThI.  I,  §.  30  haben  wir  «urllkufig  «ine  einfache  Form  der 
^1"  itnTownauhino  nagegeben,  biü  velchcr  diu  Flt^ktricitlt  der  Suh«ibe 
»"•i>    difi   de«  Roibxcogos   auf  h^Muderen  Condnotoreu   MigosamBioU 

»Gllll-. 

Die  Cunslructiou  diuHor  Haaeliino  rührt  im  WoeDUicheu  bcrvit«  von 
X«  Boy')  Iwr  und  ist  nonenlingB  wiederum  von  Winter  in  utwu  ab- 


't  tTelMr  Jm  UvwlitnlillicU«  nnil  diu  ättarai  Coottmctianeu  aieli«  ilnt«r  uiI«- 
Mo  Otlüar'«  W6rterliiMli  3,  p.  4i:i*.  —  >}  L«  Rny  i;73:  anolt  MhoB  Blsaud 
'*  l>  Vuail  <I~M)>  ilok«  lUweD  Prtfci*  Iiliuiriiiu«  ei  uxperiineniHl  iIm  pb^no- 
ttMHM  i'Jeou-iijiira.  |iU  l,  Beet.  I,  Clup.  3,  PitrU  ITHI,  a",  p,  'Um'. 


138 


ElrktrifimiiMiohinp. 


g«Anderter  Fora,  Fifc  32,  (.-iiigefülirt  woriiea.     Aur  ili-D  Cooilnctor  winl. 
nn  Mine  Oberi[Sch«>  so  TcrgrdMvni ,  ein  gnatr  polirlcr  IlnUring  «iit^ 
goiMiIxt.  in  (lewrn  Inoeres  otn  I>nlil  eingelegt  iiil  >)^ 

Fig.  SS. 


Jöl 


170  Eioo  Aitdvro  sveckm&saigo  tVrm  *)  ist  die  folgondo :  Aaf  «inmi  HoIk- 

kreU,  Vxti-  ^3,  rulit  Huf  i^iuuiu  llululntiv  eine  horiitontalu  GlaHusn,  UD 
<l«i*«n  v'vof^  Endo  ^'me  Kurbvl.  auf  ilereD  anderi-o  eine  kurze  Alritjülri^hr 
mit  atincrhiill)  Gingoschnittvociii  Sctiratibrngnng  aurgi'l:itUit  ifL  Aof  <lifl 
selb«  iMaauH  zwei  innrD  mit  moMingcuca  8cliniuli«Dtiiutli.TU  veri«Uc 
auf  ihriT  Aiuscuaeite  flacb  ubg«ruiiilet«  Hulittokeibuii ,  xvüctien  die  ci 
(iloMclieib«  von  «twa  75  cm  Durchmosspr  geachratibt  wird.    In  ilcrEVi>^ 
der  Seheilw  lUibcit  ncWn  ilcnwilboii  xwüi  weilure  QUi>ciBiil<;ii,  die  ol 
M«B«ingltuge]n  von  13  bb  13cm  Ihit-clunMaer  U«geo.   An  den  Mvming 


n  An  Stell»  i1««  Wint«r>cli«n  Rl^ura  beiUaU  akli  Bmttnni 
14&.  V-  3H2.  ia;^*)  vlMr  ADahl  (3  Tiii  i)  mm  «inHi  Knd«  su. 
rAliri'ii,    '  ■-:'-  iiiii  SUuuUil  baJixkl,  in  i>iRfiOilrr  ({«UNikl  < 

■Hiun  II.  I  ivn  '.•  rni  ui-ii«!!  tlinljohi'ii  Itiilini  uii»irtN<ii 

lUndn    ■  ■'■    ^■— ■■•■■■    ■■    .■■.'■.   yt...;^   „nd  ili»  dwfÄ-'  •"   ' 

*1  VwfK'  .i.i-n  il*r  Sobeii" 

EniliUD^adiiktT.  1,  p.  UIH  u.  t.' 


JM'lii'ilicnniajK'liini'.  I  SO 

kDRrln  linH  Toitr-nidp ,  die  Glns^cliciW-  uiiifassi-iiil<'  MiwHinfr^iiti>'lii  niige- 
bracbl.  die  iini  einen  knnauiiilalrn>St«ililXit{if<pti  sich  t'm  w^nJf;  ilrtlirn  küu- 
orn.  Iliro  beidt'D  Il£]fU-ii  Iumdii  Hich  iim  rin  in  ibr«r  Iticgung  tK-ßiiJlicIm 
Cliarnicr  atif*  du<1  Kukla|ipeii  and  dui'ob  «ine  beidorwit»  mit  Manllkitgaln 


TrrM'tiimti  Sclimitlic  gegen  die  Schribv  MiprrnHcn.  Sic  lind  in  ilcr  Mitt« 
der  Lauge  nacb  iiufReBcblitjit.  lu  diu  Sthützti  <ler  Gaiii-lii  wtTilen  dk- 
Itribx«;age  cingcMtxt ,  bc^tcbond  aus  zwei  ad  dcD  Ksntcn  sbgemud«- 
liti  ]Iulxl)rt.-ltvni  Tuii  7  CID  Itruit«  und  22  cm  I.üd^,  auf  dvrcu  RäckH-tt« 
diu  3t4iUlietroif«u  cingeluteen  U( ,  dt.T  eiau  geuau  iu  lÜo  SchlilKe  pas- 
Hode  Scbniabrnxpiiidftl  trjtgt,  nuf  weichte  riii«  Mcuingkugol  vod  aiiMcn 
g«so1iniubt  wird.  7.vtri  diu  Pmasehrnaho  der  MMaiugfcdtir  umfiiMond« 
in  die  binloro  t«haialc  Kante  ded  IJrelt«s  «iug»schlagvne  Stift«  vcrhin* 
d^m  einn  Drebnng  dcrwlbrn.  Auf  (Irr  Avr  8ohcibo  xugrk«hrUn  Seit« 
Rind  tüv  Urvtlcr  luil  mi-hrtirrn  l.»)(iTn  Flanol)  tiud  danlbur  einem  Stück 
S^ftfle<l«r  bt'klebt,  weldn-s  mit  KienniHyor'schein  Amalgnm  (1  Tbl. 
Zjnn ,  I  Tbl.  Ziuk  und  3  Tblu-  (jueckiilbiT  m.  w.  u.)  i-itigcricbcii  wird. 
0«gui>aber  der  diu  Axv  mit  der  Svliifibe  tragend«»  Ilolztinlo  st^hl  auf  der 
ftaderen  Seit«  d«r  Scheibo  dn«  GIusAnlc,  wcicbv  oben  einv  M«l«llku^U 


'  F.K'ktrii^innatii'liinf. 

Conductor ,  tnigt.     Au  Jemst'Ibva  dreht  eich  ein  halbkreieformigfr 

ullba^'tl,  welcLiT  ;iu  de  u  Enden  zwei  parallel«  Messingcy  lind  er  trügt. 

iu   rudiiili^r  Itu-htuug  die  Scheibe  umfassen  und  evcutuell  auf  den 

zug(.-kebitt-D   ^viti'u    mit  kleinen  Stahlspitzen  veraeheu  sind.     Man 

nt  hit  Aur^itugeküumc.    Ein  gleicher  DOget  mit  Alessingcy lindern  dreht 

I  um  eine,  die  Axc  der  Scheibe  umfassende  Mesaingröhre  vom  an  dem 
',>:r  derselbeu.  Der  eine  der  ßugcl  wird  mit  seinen  Endcylindem  gegen 
Ui:i!j7.('Uge  gelegt,  der  undere  um  91)"  gegen  den  ersten  gedreht.  Die 
üuiig  diu  bügi'la  uu  dir  Kurbelseite  ist  mit  einem  Draht  verbuudeu, 

zur  Erde  abgeleitet  wird.  Je  nachdem  der  Bügel  am  Conductor  oder 
Uli  der  Kuibeltieite  die  Reibzeuge  bcrttlirt,  ladet  sich  der  Conductür 
negativer  oder  pusitiTcr  Elektncität.    An  den  Reibseugen  befesligte, 

II  W  ninfnsscudo  Wachstafietquadranteu  zwischen  den  erstercn  und 
um  !J<)"  dagegen  gedrehten  Aufsaugern  schützen  die  Scheibe  vor  der 

iiliiuiig  mit  der  Luft^).     Ueber  ihre  sonstige  Wirkung  s.  §.  17!1. 

Diu  MiiBchiiiu  von  TanMarutu^)  untorscheidet  sich  von  der  soeben 
:lirieb<'iieii  iiu  Wesentlichen  nur  dadurch,  dass  die  Metullbügcl  auf 
li'n  Si'itrii  der  Scheibe  nur  in  oiufaehcu  radial  gestellten  Metalleyiiu- 
ri  i>\k  AiilMiugeru  enden,  die  also  nur  von  einer  Seite  der  Scheibe  El ck- 
iiit  i'iit/iehen, 

MiiK  lirr  (ibisstlic'ibe  hat  mau  schon  sehr  früh  Glascjflinder  c  ange- 
iilil,  ilii'  si.liuii  eiiii-m,  uuturliulb  oder  au  der  Seite  parallel  ihrer  Axe 
■  liiMiliii  II  |;,ili;^(  ii^F  ifibeu,  welches  auf  Glasfüssen  sieht  und  abge- 

I    i"1m    ititl  liiii'm  iK'siiuderen  Conductor  A  verbunden  werden  kann. 

■'I-  \iil  'l'i  'lim  lieibzeiig  diiuuetriil  gegeu überliegenden  Seite  be- 
1  I  .11  li  il>  r  ,\\i-  |i,ir;iUel  ein  .iuisHUgekamm ,  der  mit  dem  durch  eiu 
(i  11  1  ..■Ulli  II  riiiiilu,'i.ir  It  verbunden  ist'). 

In  iiiiliri.ii  /,iMi  |i,it  luan  iiiicb  (ilnskugelu  au  Stelle  der  Cylinder 

■-ili.il>- II  li.iiiLii.  Sihiui  bei  den  Cyliudern,  welche  selten  in  der 
iIii't;  |..ii,i11.  1  ,111  A\e  giinx  gerade  sind,  i^t  meist  das  fe^te Anliegen 
lli  ili  1  ii;;i     .IUI    iluer   i.mii;;i'u  Fläihe   ^ehr   schwer   zu   erreitheu;   bei 


"  '■■'■!-  !'.i'!i  Ri^■^^,   IvriViiiiirsclvtir.  1,  p.  2Ti\  u.  Hcae., 

''■■''■'■'   .■«'■« '»i:-..i":;ip   (■  i;-;iiK-ii'iiieu   lier  MaKliiu«   W- 

'  "■"■■"■   -'■'-;'.;■.  ii>vl!  ;;■■;  Vi-,;,  i.iea  M.i>vliine  vou  Kiiuir- 

^'       ■     i'  '•■■■■■•'-■•-  -.  l.ir.-i:..-.  \i.i;.c,i:.  ■!  llolimhmeu.  iu  dem  i>l)«ii 

>■  ■'■■.  w:  :  >, ■.■..!.   ^' '.-■'•■:    ■.-.::  \Vi:;ln:.il<M.-»uil  vou  l^i'"  auf 

■  ■    "   r'..ii!.i:-.  ;-:!ii>   ■.;;:-,:\if,  a   .iit-  SclK'ihe   C  rr>niii^ 

,■     «r,-.:.-  ,.■•.  .»,:  ,t;;-.  (-.„i.f.-.^e  i^nilU'l  neben  ein- 

■'      --■;■■■'■■'■■-■-■»-•'-     l'---'  -Vi.n  demellien 

'■■  ■     '■■  •    ■■      l---   '    -    -T  S.l.iil*  i^uireruteu 

V'      ■'•'     ""i"  *'■■  ■■■■''■■     —    '■    v»n  Marum, 

■     '■■,-::"■—■_"■■'"    -■>■■■>■.!<=■:-  Leipzig  1798*. — 

' "  ■       '-"f    i'i'.-^uU-.i  \,.n  den  Eigennchaf- 


1 '""**    ^      ■■■'■■,;■■■"■'"      ^■'■-   ■.-«Vraucht   wuni«! 


CjlinilcrmaHchine.  Hl 

•IfHi  Kiigi^ln  ist  (li«B  nocb  viol  nioLr  der  Fall.    Man  It^aobrinkt  aicb  du- 


Itni  SO  mclir,  aU  mnn  «Ecti  xur  [lorTorbrin^ng  groKter  Elcktncit&tcnieii- 
gen  aberwiog«iid  tler  Iiiflu<^uxiuu!«hiuvu  beiüeut, 

Wir  iToUua  jet«t  die  eiuxoliwn  Theilo  dfrMiucbmeii  uüfaer  botri»chl«n,  173 
Di«  Ri^ittxmgo  masseu  so  brwit,  d«r  Druck  gegen  die  gembenen  GlftS* 
kSrper  iuumh  ««  liiTiRümicn  aem,  dnu  nllo  oinxeliirn  Stellen  des  IrtKli^rcD 
Mm  UnrchKitng  durch  diu  Kcüixoug«  mit  di-m  Aranl^m  <1«maf  m  R«- 
rilbning  komtncii.  Eiuo  vcitcre  Vergröfliierupg  der  reibenden  Fläche 
und  alürkcrcr  T>nick  bcfArdi^rt  itin  FJrktriciUUerregiiDg  uicbt  weiter. 
Desbalb  i«t  es  auch  zneckniiUsigcr,  «reiiD  die  Sclioibeu  u. ».  f.  ebene  Flü- 
cbi-n  hnbrti.  tinter  du»  I.cder  dnr  Rcibxenge  nur  einige  Scliiebl^n  Flsnnll 
oder  dcrftUnclieu  zu  l'^K'^u«  oicbt  nhvr  rinn  weiche  Polrt^nrng,  welche 
mit  der  Zeit  ihre  Ellnsticititt  verliert. 

Als  AmnlKAiti  benutxtmiiD  jutxt  gowähnlich  dm  vouKien  maf  er'):  17-1 
I  Tbl.  '/Ana  und  I  Tbl.  Zink  werden  zusammen  geschmolzen,  dann  2  Thle. 
QarRkxilhrr  zitg<i[Qgt.  Dni  Cii:iiiiTiigc  wird  in  «locr  mit  Kreide  natge- 
•triebeaen  IIoUbQcliM)  tus  zum  Krkalteu  gescbQttelt.  Das  Amalgam  wird 
BKiglicbat  fein  gepulvert  nod  auf  das  mit  voltkniumoti  wossorfrciiMn  Fett. 
(.  n.  Cndnnbulter.  dünn  brHtriohone  Leder  d«n  Ttetlmeageii  eingerieben. 
Anch  genöhniicboa.  »ou  einem  alteo  Spiegel  ab^ekmtxtca,  mit  etwa» 
QnecliHilbGr  vernobeae«  Zinnamalgam  ist  gans  brauchbar*). 


MKleninayor,  Voki'x  MAeaxtn  [.t]  It,  p.  IdS,  1780*.  ~  ^  Fsrfibnr  Iwliüotc 
mn  «lob  An  ZinBunalgfuiu  (C'kQtun.   lliil.  Tmo*.  IT«9,  p.  4«!*);  tUt  7.\nk- 


142 


Eloktriäii-maschine. 


175 


üeber  di«  WirlcBnmki-'it  vnntoliiodMipr  StnfT«  itiif  dein  Rcibxvug  b, 
E.  Ü«cqui>rcl'}  eiiiigi'  Veir«ucbe  augetik'llt. 

Kill  Fuiiki'iiTiiikriiiiK^U^r  wurijo  mit  lU'tn  Conilactor  A^r  ScboibcnL'lü 
ti'isinuiiubiut.- vc<rbiiuili-ii  uuil  der  Miixim»lab«tnud^  duf  Kugvlii  boaUmi: 
bei  dem  bei  gloiubiultssigor  Urchtiiig  der  Schcibo  uocb  Funkea  Ob 
scbtogon,  weiui  auf  die  Rvibieugo  tiiit  vtwnui  Fott  rcntchi«ilcna  Tulver 
gebracbt  wurdeu.  Demnacb  i«t  für  Ziuk-ZtDnninalgiiiu.  Muflivgold  A 
^  IIIO  bin  IJUuim,  Talk,  Scliwoti^lniitimoii,  ItriLiimiUin ,  Mebl  TO  bi* 
100  mm.  GiiskolilB,  ürapliit,  Ziukoxjd  40  bis  »0  mm.  Stimtüul,  Scbwcfel* 
btumnn  '2t\  bix  4U  mm,  ÜArlujipsamcB,  Scifcnpulvor,  A  aebr  klein. 


17« 


Mohr  RtubÄDUfri!  und  AiifKaiiger,  nis  je  «nrei  diAmctrAl   gegcDQbi 
atelieude  auiEuwcudeu,  ist  Dicbt  nithn»tii,  dn  daim  der  Abnlnnd  zwtucbci 
ihnrii  itu  klein  wrinl  und  ein  Ucb^rgang  der  Elektrioität  der  Liiduug  d«a 
Couduülora  i'iiie  Qretiaii.-  snl^l.    Sonst  wCirdo  dicMtIbo  cet.  pur.  der  Aiiini 
der  Keibneuge  proportional  seiu.  ' 

Im  Uebrigcn  int  die  io  den  Mascliiofn  erregte  l^lektriciljitiiiueii, 
ub^L-neheu  tuu  Ncbi-uumiitiliidi-ii.  uiigk- leben  lti-ibiin|(en.  Ableitungen  a.H. 
der  in  der  Zeiteinbeit  geriebenen  Klficbodos  DielektricuiuB,  alao  derZiil 
der  Umdn^huugcn.   der  Obi-rfliicbe   der  Scheibe   oder    den   Cyliad«rs 
Maschine  und  der  Länge  den  Itelbzeugee  proportioDul  (a.  v.  u.). 


I 


177  ÜieScheibe  (reiip.  derCyliuder)  der Kk-ktriiiinuiisabiiio  bt  dum 

kiesplbaltigem  I  gut  isolireDd«ui  und  wonig  hygroekopischom ,  recht 
nem  und  dilmiem  Spi«gel({liu  bontuat^illeu ,  dAiuit  die  Rnihzetifrc  i(\m 
m&asig  borülirt  werden  und  die  Klektricitltton ,  wolcbe  in  da»  Innere 
GIiiHCH  eindringen  könnten,  in  mü){lic)iHcr Dichtigkeit  nn  der  Oberfl Hebe  t 
gdiüuft  bleiben.  Mau  prüft  dasGlai«,  indem  man  «loSlüok  davon  litng«! 
Zeit  nii  der  l.uft  liegen  Iftast,  dnun  nach  Abreiben  mil  einem  leiucu 
Tuob  auf  einem  amalgainirten  Leder  reibt  und  iiiebt,  nb  m  kleine 
p^r.  wie  Paplcrschnitsül  g.dorgl.  m.,  stark  anxiekl.  Oft  wird  uiieh  liiui 
rem  Gebrauch  die  uberfi,  mehr  bygronkopiiiclie  Schiebt  der  Neheibon 
ferut  und  aie  wirken  besser.  Zur  Ueinigung  uaub  lüngi-rem  Gobra 
reibt  man  no  »m  besten  mit  einem  luineiicii  Tncb  mit  Itennol  ab.  Wir 
ein«  Mavohino  wogen  der  PeiichtigkRit  der  Luft  nicht  tnolir  onlontli 


aiOAltiam  (4  Till«.  YA»k  und  I  Tlil.  Queektllber)  itt  von  OiKgia*  {PbtL 
I7T8,   p.  ÄAI'j   Pingpfiilirt  worden.      Neuerdingi  wird   empfolilen    von  Br*i 
(Inil.  I8T3,   p,  i*r]   ein   Anmli^m   an«  »  Oannbln.  WitmiiUi,   i  Blai.   ;l 
nnd   7  tla  S  qii«ck*i1Ii«r;   Hoariler   ll'liil.  H»g.   [4}  1»,   p.  Vwi.    lltin')  9 
wtlile.  qiieeluUüer,  ^  Klok,  3  Zinn;  TiCitliior  (POKii;.  Auii.  131.  p.   IT^,  1» 
8  Dmitlili'.   reina*   /iiik   uiiH    I  ClaiwkHillwr.    Dietlou   (rnljL   Cuntriülil.   K 
p,  .MIU*)   rritil  ZiiikApiihiio   unil  QiicrkMitier  iinu>r   Petroleum  su  eliinn   h«r 
AmAlK.tm  xiinaintiKiii,  »•'klie«  er  iiii'-li)i>-r  diiruli  I'reueti  vom  PetTi'li-um  üof 
Tarelli  (('iui«iiio  7.  p.  soo,   liais)  wuoilct  w«ücb>  KoUle  au., 

■)  K.  Bacuiierel,  Compt.  rvnd.  42.  p.  4A,  Iftäb*:  rou.  Ana.  »8,  p. 


«  b«virkl  ein  radialrr  !^trictl  von  T&l);  moT  b»iduii  Seiten  der  Scbcibv, 
i»m  dicmclbe  lieb  hei  der  l>mhnnj[;  mit  riuor  dannon  t'^ltwbicbtbedMkt. 
wodonh  der  Nietli-reoiilag  der  Feucli ticket t  VL-rmindrrt  und  die  MMchinc 
virksKiDsr  wird '). 

An  Stelle  de«  üImcs  hat  auui  xithr  andere  Stoffe  branUtt;  uniii«Dt-  178 
Uek  z.  11.  in  den  SehcibcnraaKchinrn  SchrllMikpUtd^u,  di«'  laiclil  a«rbrechen, 
M>«W  Ebonilplntti-u,  wobei  iiuleiis  die  RciUxetijte  xtatt  mit  AmAlg^ni 
mH  PMsircrk  l><<kii*i(lM  worclvD.  l>ie  Ladnug  des  Cvuduetorii  iM  dann 
acgatiT.  Die  uemlicli  schnelle  Vrrilndrmng  der  OI>«rflJiche  doe  Klxitiii« 
diircb  Oxydation  ant«r  Itilduug  von  Scbwc feliiäarv ,  vclcbe  durcli  d!« 
U«otitmnf[  des Sanerstoffii  drrl^fl,  Itildung  ¥<in  Rnlpotricht«rSiDrw  u.s.t 
beacbleuuigt  wird,  beeinträchtigt  die  lUuerndu  Anwendunfc  desselben. 
VpT&ndorto  Scheiben  kann  man  durch  Abr«ib«D  mit  Magnraa  uda  und 
Wwowr  and  nachherigcs  Trocknen  wieder  branebbar  machen  *). 

Aiuuicnleni  hat  nui  Mnwebtneo  mitSchcibnn  tou  Gntlapercba  ^,  auch 
ait  WollenseugstreüeD ,  welche  aber  zwei  VThImd  gespannt  waren  und 
so  riner*eitji  zwiMhen  den  mit  Peix  QborE«g(<ncD  Reibsciigen.  andereneiU 
zwtacben  den  Kämmen  de*  Condacturü  liiDdnrchh'iugeu  <),  mit  l'apicr- 
■tndJon,  mit  Strcir^n  von  Pyrox}^liiipapier  o.  b.  f.  hergoflt«!!!.  Alle  diese 
ranatinctianfn  niod  wegen  der  [lyifrosItoiiicitAt  und  der  Kcnugeu  Pnncr- 
bndigkeil  d«r  Substanseu  nicht  in  allgemeinen  Gebrauch  gekommen.  — 
Cittn  von  ti  ncricke*)  conAtruirte  winr  Unachinr  nun  einer  grtwBen  Seliwo- 
Mku^el,  au  der  er  direot  die  Venacbe  »igte,  ohne  die  ElektriciUI  erst 
Ulf  einen  Condnctor  xu  alwrlragen. 

Sind  ilie  fCeibienge  nicht  mit  den  teol inenden  Zongttflcken  Teneben,  179 
vrlrhe  bis  naho  an  die  AuffnngkilmoM)  dn  Coiiductora  reichen,  so  gleiobl 
neb  nn  der  Stelle,  wo  der  jferiebene,  x.  I).  |M)Utiv  elcktiinrte  Isolator 
nator  dem  Iteibseuge  benrortritt,  seine  ElektrieitAt  mit  der  entgcfconge- 
k'tsl/>n  tUiditriciiAt  des  Reilnetign  iiuh,  oder  winl  durch  dnstelbe  abge- 
lüitil.  Kirim-  Fuidciii  nud  Lichlboscbet  aiud  dascIW  im  Dunkeln  ra 
fTkeniirn.  Itringt  mnn  nber  dir  imlin-ndcn  /eutt-tUcke  im.  «o  tnt  die 
SjMuitinngMliffcrenK  »wiMbeu  der  (■  las  platte  und  ihnen  etwa  eben  so  gross, 
vie  zwischen  enterer  und  dem  Iteibicouge')-,  die  Trennung  der  ent^gen- 
|M*tsl  darah  Conlaot  Ki'Udeurn  K-'^rper  irill  entt  an  ihren  P^deu  ein, 
od  da  m*  scblechl  leiten,  künucn  die  EIvktHcilüteu  daseibat  sieb  nicht 
VSOig  uBsgleiclten.     Somit  sind  sie  gana  wesentlich,  um  die  iCufuhr  der 


■)  Mllnrli,  Cuiii|.l.  tmA.  \iO,  p.  4T.  IHM*.  -  >)  Ornel,  Pngg.  Ann.  150, 
^■^n.  t«»*.  —  ')  Uarlmr,  i'hil.  Mh(|!,  (i]  37.  p.  «f.  ISftu*.  —  •)  Wnlkien 
(•  Hl.  Aiiiiind,  Iiiuliientierit  a-  A.  »Mtr  Ouhkr'i  WiMertiiuli,  X  ('tt\i.  Klnk- 
■ridrainictiint-*.  —  ^)  Otio  rnn  Ouericke.  KTi>'rimeuUiii"VH Am>>l>.'n},  IMTU*. 
Xbu  Xavimlm,  Leipuig,  Dragiultii,  li^sl*.  —  "f  VctkI.  Ilrlmlioltz.  Wu»},  An». 
7.  p.  SM.  lUtV. 


(•ri-L-ir  z-=  C'-.zizrZcr  ra  o^tt-ri^rn.    Znglewh  hindem  sie  die  Zcr- 
z'-.TL-j  i-T  E'-k-rr vl-i-:  an  die  Loft- 

M.iE  i'-rll:  ;;r  ^~  b#sten  aas  WaciiätAffrt  oder  ans  dünner  gelber, 
i  r.'>.!-.  ^'^/.-Ar  iN^i'.r  dar.  die  :ta<^c  Uckirt  wird.  Sie  müsseD  genau 
'i'-E  I-ivI.-it.:-r  a^':^g--a.  —  L^ct  mau  i-  B.  bei  einer  CrlindennaBctiinc 

I'r'-r.nnriii-:-  'Jv-  CyiinJers  parallel  eine  Schnur  zwischen  die  Seide 

'{•-r.  r.'_vl::;<;.'r .  so  sinkt  die  Ladnng  de«  Condnetors  cet.  par.  auf  die 
::•■  r,  !.?r  e!E  Tien^l.  Deshalb  formt  man  diese  Belege  natnentlicb  für 
ii.i'-rr.^j-ohir.fE.  besser  au;  parallelen  übereinander  greifenden  Seiden- 
>!'U.  'V:':  keii.e  Falten  bilden  nnd  »eh  an  die  xnweilen  ungleich  wei- 
(,"v;:i..i^r  ülierall  an=chlies5en '). 

I)j'-  Z*-'.'>:.'-;ü''ke  brauchen  etwa  nur  auf  *  j  des  Ton  den  geriebenen 
ilen  bi-  zu  d>-ti  Aufianc^käniiDen  dnrchlanfeneD  RaumeB  zu  reichen. 


l>i''  AiiiiTintrer  tle>  Condurtors  müssen  selbstrerständlich  nur  über  die 
'-Ix-niTi  Stclleii  der  Isolatoren  hiuüberreichen;  ihre  Spitsen  können 
il,  i-in  »fcNJg  den  Reibzeiig  zugewendet  sein.  Dem  Conductor  selbst 
'I  iii.iTi  zw'-.?kinri-'iij  eiue  tangcTliudrisebe  Form,  oder  verlängert  ihn 
':\i  '-lin-n  Mi'tallanD  mit  Kugel.  Hierdurch  sammelt  sieb  bei  der  In- 
fluenz durch  die  Elektricität  des  Isolators  die 
Fi-'-  "■^-  letzterem  gleichnamige  Elektricität  auf  der  den 

AufiSngern  abgekehrten  Seite  möglichst  fem 
von  ihm  nu  und  kann  nicht  durch  ihre  Itück- 
virkiing  den  l'ebertritt  der  Elektricitäten  des 
Iflolators  hemmen. 

Zur  Schiitzuug  der  Ladung  des  Conductor» 
dient  diis  Qiiiiilrautelcktronieter  von  Henley, 
welches  aus  einem  auf  den  Conductor  sufzu- 
si'tzendeii  Metallstiib  besteht,  an  dem  ein  nm 
eiu,Chnniier  c  drehbares,  unten  mit  einem  Kork- 
küjTi'lchcii  belastetes,  dünnes  Stäbchen  von  leich- 
tem llnlz  hängt.  Eil)  Halbkreis  von  Elfenbeiu 
Ki'stntttl  Ix'i  der  Elektrinirnng  des  Apparats 
die  llclmng  des  Stülichens  in  Folge  seiner  Ab- 
HtosriiiTig  von  dem  Metallstal)  zu  bestimmen.  — 
(JonauoMeHBUngen  lüHst  der  Apparat  nicht  zu  '). 

Will  man  die  Wirksamkeit  verschiedener 
Maschioon  bei  gleichem  Conductor  mit  cinnu- 
der  vergleichen,  so  kann  man  in  einer  gegebe- 


I)  ll..i»r.li'v,  l'lill.  M:ii,',  [4j  15,  p.  2110,  lÄ.'.B*.  —  «)  Eine  Verfindornng 
H^i  s  I  <ir  ]i  II ,  <lii'  liiiU'MS  iliis  iDHlnimeiit  aiii'h  nicht  zu  eenanerpn  MerauD- 
l.;"i'i|'Hr'l  Miiiilil,  vcii;l.  SnM  t  iir  |ili,  KIpktrieilHtRleht«  f,  p.  78*;  Riami, 
iiiijvi>li-klv     I,   y    '-S,   j;.   r.-J*. 


Ladung  der  Scheibe.  145 

Ben  Zeit  die2!ahl  der  Funken  üählen,  welche  bei  gleich  schneller  Drehung 
von  einer  Stelle  des  Conductora  zn  einer  gegeoQbergestellten ,  zur  Erde 
abgeleiteten  Eugel,  oder  Kwiecben  den  einander  auf  etuo  bestimmte  Ent- 
fernung genäherten  Kugeln  eines  Ilcnley'flchen  Aueladers  überspringen, 
deren  eine  mit  dem  Condnctor,  deren  andere  mit  der  Erde  verbunden 
ist ').  Uan  kann  auch  mit  dem  Conductor  eine  aussen  zur  Erde  abgelei- 
tete Lane'scho  MaassSosche  verbinden  und  deren  Entladungen  zählen. 

Bei  den  Elektrisirmaschiuen  sind  die  Gestalten  der  Theile,  auf  denen  182 
sich  die  positive  und  negative  Elektricität  ansammelt,  nicbt  gleich,  so 
z.  B.  auch  nicht  bei  der  Matichine  von  van  Marum,  wenn  man  die 
Aufaauger  des  Conductors  der  Scheibe  gegenüberstellt  oder  mit  dem 
Keibzeug  verbindet;  die  Vertheilung  der  beiden  Elektricität en  ist  also 
in  beiden  Fällen  eine  verschiedene.  Da  das  Reibzeug  mehr  scharf  gebo- 
gene Stellen  darbietet,  aus  denen  die  negative  EUektricität  frei  cutwei- 
chen kann  (während  den  Aufsaugcspititen  des  positiv  geladenen  Conduc- 
tora stets  die  positiv  geladene  Scheibe  gcgenüborstebt) ,  so  sammelt  sich 
überhaupt  hierbei  die  negative  Elektricität  meist  in  geringeren  Mengen 
auf  den  mit  dem  Reibzeug  verbundenen  Conductoren  au.  Hieraus  erklä- 
ren sich  manche  scheinbare,  später  zu  erwähnende  Verschiedenheiten  im 
Verhalten  beider  EUektricitäten. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Verhältnisse  einer  Scheibenmaschine,  183 
bei  der  die  Kämme  des  Conductors  die  beiden  geriebenen  Seiten  der 
Scheibe  umfaseeu.  Treten  die  geriebenen  Stellen  an  die  Aufsauger  heran, 
so  vertbeilt  die  positive  Elektricität  beider  Seiten  der  Scheibe  in  den 
Kämmen  negative  Elektricität;  während  sich  die  positive  zu  den 
ferneren  Thcileu  des  Conductors  begiebt.  Dei  der  grossen  Dichtig- 
keit der  negativen  Elektrieität  an  den  Spitzen  der  Aufsauger  gleicht 
ne  sich  mit  der  positiven  der  Scheibe  schon  in  sehr  geringen  Quantitäten 
ans,  der  Conductor  ladet  sich  positiv,  die  Scheibe  wird  unelcktrisch. 
Eine  Grenze  ftlr  diese  Ausgleichungen  resp.  für  die  Ladung  des  Conduc- 
tors ist  gegeben,  wenn  die  Anziehung  der  negativen,  iufluenzirten  Elck- 
trieitSt  an  den  Aufsaugern  des  Couductors  durch  die  positive  der  Scheibe 
gleich  ihrer  Anziehung  durch  die  positive  Ladung  der  übrigen  Theile 
des  Conductors  ist  (wobei  die  abstossende  Wirkung  der  letzteren  gegen 
die  Elektricitüt  der  Scheibe  vernachlässigt  ist).  Je  dicbti'r  sich  also  auf 
derScheibe  die  positive  Elektricität  anhäufen  kann,  desto  stärker  ist  die 
Ladung  des  Conductors.  Würde  man  das  Reibzeug  isolirt  lassen ,  so 
könnte  die  Scheibe  sich  hierbei  nach  Herstellung  des  erwähnten  Znstau- 
des  nur  bis  zu  einer  solchen  Dichtigkeit  mit  positiver  Elektricität  laden, 
dass  die  Anziehung  derselben  gegen  die  negative  Elektricitjtt  des  Reib- 
■eogs  bei  ihrer  De  ruh  rang  gerade  der  elektrischen  Scheidungskraft  gleich 


•)  Priestley,  nint.  of  El.  3,  p.  KIT'. 
WI<d*mBnn,  ElekUlciUt.  IL  IQ 


>  Elcbtrisirmäschine. 

fc,  welcLi!  nu  der  Contactstelle  von  Reibzeug  und  Scheibe  die  Elek- 
itäten  von  einander  scheidet.  Wird  aber  das  Reibzeug  abgeleitet. 
kann,  abgesehen  von  secundären  Einflüssen,  die  Dichtigkeit  auf  der 
eibc  auf  das  Doppelte  ansteigen  (vgl.  Thl.  I,  §>214).  Zugteich  wird  in 
gc  der  veränderten  Vertheilung  die  directe  AuBgleiebiing  der  Elektri- 
,tcn  zwiseheu  Conduetor  und  Reibzeug  vermindert,  und  entsprechend 
ihst  die  Ladung  des  Conductors  nahe  bis  zum  Potential  der  Scheibe. 
irenzt  ist  dieselbe  auch  dadurch,  dass  bei  einer  bestimmten  Dichtig- 
',  Elektricität  an  die  umgehende  Laft  oder  die  benachbarten ,  am 
'ksten  inHuenzirten  Leiter,  namentlich  an  den  stärkst  gekrümmten 
len  abgegeben  wird. 

Wird  die  Scheibe  der  Maschine  am  Reihzeug  gerieben,  so  werden 
it  allein  (wie  man  wohl  annahm)  ibreMolecüle  dielektrisch  polarisirt, 
lern  die  geriebenen  Flächen  der  Scheibe  laden  sieb  mit  freier,  z.  B. 
.tivcr  Elektricität,  welche  hauptsächlicb  iufluenzirend  wirkt.  Fiudet 
Reibung  an  beiden  Seiten  statt,  so  kehren  ausserdem  die  Moleciile 
■  negativen  Pole  nach  aussen,  ihre  positiven  nach  innen.  Gehen  beide 
ihen  der  Scheibe  an  den  Aufsaugem  vorbei,  so  werden  sie  zunächst 
lektrisch,  oder  bleiben  noch  schwach  positiv,  da  zum  Uebergang  der 
itricität  vüu  den  Kämmen  zar  Scheibe  ein  endliches  Potential  erforder- 

ist.  Sind  die  Flächen  aber  bereits  längere  Zeit  gerieben,  so  dringt 
positive  Elektricität  tiefer  in  das  Innere  derScheiheu  ein;  dann  kann 
r  negative  Elektricität  vom  Conduetor  auf  die  beiden  Seiten  der 
'ilic  iiljerlri'feu,  als  positive  auf  ihrer  äussersten  Oberfläche  vorhanden 

ilie  li'tzti'ic  i'iwiist  sieh  nach  dem  Vorbeigang  bei  den  Aufsaugeru 
■tl;irhlic;li  iirj;;itiv.  Heim  Herantreten  an  die  Reib/.euge  giebt  sie  diese 
itivi'  l'Ui'lvüiciliit  iib.  Die  Ladung  der  Scheibe  mit  positiver  Elek- 
(lit  vriiii  i;iil>/iiif;  liis  zu  deu  Aufsaugem,  mit  negativer  von  letzteren 
;^u  ciriii  Ili'ilixrni;,'  kiinn  man  entweder  durch  BestäubfU  mit  Mennigf - 
.vf Irlpulvfi-.  wobri  man  die  nicht  untersuchte  Fläche  auf  eine  abge- 
■\r  Mi'tjiUplMtlc  li'i;f.  nachweisen,  oder  indem  man  der  Scheibe  von 
rn  St'iti'ii  /wi'i  Mvlnllplattcn  an  isolirenden  Handhaben  nähert,  dic- 
i'ii  viiriUnTgiiii'iiil  ableitet,  die  Ableitung  entfernt  und  die  nunmehr 
Seliiilir  intgi'j,'iai!,'e8etzt  geladenen  Platten  an  einem  Elektroskop 
t.  Ibil  Ulan  dii'  Maschine  längere  Zeit  gebraucht,  so  kann  auch 
viDiL  Cijiidui'tor  kommende  negative  Elektricität  in  das  Glas  ein* 
.^i'ii,  .''ii'  wird  iiiilit  völlig  vom  Reibzeug  abgeleitet.  Dann  wirkt  din 
cluiLf  lii-iiM  Diuvli^'ang  durch  dasselbe  schwächer.  Lässt  man  sie 
III.  M  ibisfj  jriir  Elektricität  sich  mit  der  noch  tiefer  eingedningc- 
jin.-ilivrii  voi'iiiit.  so  wirkt  die  Maschine  wieder  starker.  —  Dasselbe 
I  mnii  d\iii:li  Ueibi'ii  am  Reibzeug  unter  Entfernung  des  ConductorB  er- 
■II,  wobei  .«ii'li  iiicjjr  positive  Elektricität  auf  der  Scheibe  anhäuft'), 

';  Jiiut,  hi.li.  Ann.  Ilil,  p.  r>:il,  1801*. 
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Werden,  wie  bei  der  Maschine  tod  tad  Msram.  der  auf  beiden  IS5 
Seiten  geriebenen  Scheibe  nnr  von  einer  Seite  die  Aufsaugekämnie  ge- 
nähert, Bo  wirkt  die  Ladung  der  Scheibe  auf  beiden  Seiten  durch  Influens 
>nf  die  Kämme,  wenn  auch  auf  der  i^nen  zugekehrten  Seite  stärker,  als 
nnT  der  abgekehrten  Seite.  Demnach  strüml  von  den  Kämmen  etwas 
weniger  als  die  doppelte  negative  ElektricitStsmenge  auf  die  erstere  Seite, 
sls  positive  Elektricität  darauf  angesammelt  ist,  bis  das  Potential  auf 
die  negative  .Elektricität  in  den  Kammspitzen  zu  klein  ist.  um  einen 
Uebergang  derselben  in  Funkenfonu  auf  die  Scheibe  zn  veranlassen. 
Im  Ganzen  wird  also  dem  Conductor  beinahe  ebenso  viel  negative  Elek- 
tricität eutzogen,  wie  mit  Aufri.ingekänimrn  auf  beiden  Seiten:  dieMaschiue 
wirkt  bei  gleicher  Drehnngsgeachwiadigkeit  fast  ebenso  stark.  Die  Scheibe 
ist  jetzt  auf  der  ersten  Seite  negativ ,  auf  der  nicht  dem  Kamm  gegen- 
überstehenden Seite  nach  wie  vor  positiv  geladen,  was  auf  die  vorher 
angegebene  Weise  erkannt  werden  k.inn.  Bei  der  Reibung  itiu  Reilizeng 
irt«]It  sich  die  frühere  Ladung  wieder  her. 

Sind  der  Scheil)e  von  beiden  Seiten  die  Aufsauge  kämme  genähert, 
steht  aber  der  eine  näher,  so  wird  entsprechend  die  dem  letzleruu  gegeu- 
überliegende  Seite  der  Scheuß  überwiegend  negativ,  die  andere  positiv. 

Wird  die  Scheibe  nur  von  einer  Seite  gerieben,  so  wird  auch  nur  186 
auf  dieser  freie  positive  Elektricität  angehäuft,  die  dielektrischen  Molecüle 
kehren  sich  derselben  mit  ihren  negativen  Polen  zu,  und  der  nicht  gerie- 
beoeu  Fläche  mit  ihren  positiven,  (jeht  die  Scheibe  durch  die  beidersei- 
tigen Aufsaugekämnie  hindurch ,  so  strömt  nameullich  zur  geriebenen 
Fläche,  schwächer  auch  durch  die  Durchwirkuug  der  Elektricität  auf 
derselben  und  die  Wirkung  der  positiven  Elektricität  der  polaiisirten 
Holecülc  auf  der  nicht  geriebenen  Fläche  zu  letzterer  negative  Elektri- 
cität von  den  Kämmen  über.  Die  Scheibe  int  nunmehr  auf  beiden  Seiten 
negativ  geladeu.  Die  Lndting  des  Conductors  ist  etwas  kleiner,  als  bei 
beiderseitiger  Reibung'). 

Findet  auch  hier  die  Ableitung  nur  auf  der  geriebenen  Fläche  1S7 
statt  (wie  ganz  analog  bei  den  Cylindermaachinen),  so  wird  die  hintere 
Fläche  (die  innere  Fläche  des  Cylinders)  nur  durch  dielektrische  Pola- 
risation positiv  und  depolarisirt  sich  wieder  hei  Entladung  der  ge- 
riebenen Fluche  an  den  Aufsaugem.  Die  hintere  Fläche  wirkt  eben 
nicht.  Ijeitet  aber  die  nicht  geriebene  (innere)  Fläche,  etwa  dnrch  ober- 
QSchlicbe  conilensirte  Fenchtigkeitsachichtcn,  und  ist  sie  durch  die 
Fassungen  und  das  Gestell  zur  Erde  abgeleitet,  so  ladet  sie  sich  aUmählich 
dnrvh  Influenz  negativ,  wodurch  der  Uebertritt  der  negativen  Elektricität 


I)  Vergl.  ülier  diece  Vorgänge  namentlich  Bnff,  Lisb.  Ann.  I.  c*.  dann 
aacli  Perrini,  Bendic.  Lomb.  [m]  6,  p.  5.1.^  1872*,  und  TarpUi,  Cimeoto 
7,  p.  3a0,  IB58,  wobei  iuilesR  die  VerhaltniRBe  nicht  immer  gani  klargelagt  *ind> 


H  EloktrisirniftschiDc. 

I    (lim  Aiirsnugt^ni   zn   der  geriebenen   Fläche  Terringert  wird.      Die 
Rchiiio  wirkt  aohwachor '). 

In  ilor  Tliiit  lilBst  sich  kdb  demeelben  Grunde  eine  innen  benetzte 
jrt'ilire  ilurcli  IVilien  auf  der  Aasaenfläche  Hcheinbftr  nicht  elektriecli 
iihcu'O.  H'i'  üiclit  kloine  Körperchen  wegen  der  Wirkungen  der  Elek- 
^itAt  niif  <lrr  AnssonfliLche  nnd  der  entgegengesetzten  Influenzetektrici- 

aiif  []i-r  Innonlljiche  kaum  an.  —  Bringt  man  ebenao  zwischen  zwei 
'  diosi^lbp  Axo  nnfgceettte  Scheiben,  welche  mit  ihren  Aassenflächen 

ileu  UoiliKi'Ugrn  und  den  Anfaangck&nimen  eines  gemeinaamen  Con- 
itors  Torbi>igi<hoii,  abgeleitete  Spitsen  an,  die  sich  beiden  Scheiben  zn- 
uU'i)  I  Bt>  Inilrt  sich  bei  der  Drehung  derselben  der  Conductor  nnr 
witi-b,  da  bior  nns  den  influensirten  Spitzen  auf  die  InnetiflSchen  die 
KogciigOBi'tzto  Klt'ktricitSt  abergeht,  wie  anf  den  Anssenfläcben  er- 
t  ist  'l 

I.ftsst    man   die  Scheibe  einer  Elektrisirm aschine  nach  Entfemang 

itnilironilcn  Zt>ngstücke  an  dem  isolirten  Reibaeng  Torbeintiren ,  so 
^olil  üiob.  wie  scliiin  erwähnt,  an  der  Anslrittsstelle  der  Scheibe  ans 
I  Itoibni'U);  ilio  {HisittTo  ElektricitU  der  ersteren  mit  der  negatiTen 

IcUti'rvii  [lArliell  :ttis.  So  entsteht  ein  Strom  negatirer  Elektricität 
Um  iicibicn);  in  der  ßirhtnng  der  Drehung  der  Scheibe,  ein  gleich- 
1hi^r  ^tivnt  jH>»ittver  in  entgegengesetzter  ßichtnng.  Verbindet  man 

v.'i-.iori'ti  utt'l  liititoren  Rand  de^  Rcibiengs  mit  einem  GalTanometer, 
j-ii.-;  .üi"?!--;  .u-;i  S'Otrpffonden,  im  Galvanometer  von  der  Anstrittstelle 

r.  '■■::ss^  ;,■  .■,•■:  Uolstors  in  das  Roibzeng  Terlanfenden  positiTen 
;^i  "  li- ■.;;b,ilter  Divhong  der  Schi' Jbo  raüssto  bald  eine  Maxi - 

..',-■.;  .',.>  !-  '.-.i.'r*  und  KeibieH^'s.  «Ist  ein  G!<richge>i«bt#xitsl.ind 
'.*■.  '.■  •  Hoheit*  sioh  durrh  Berühmng  mit  der  Luft  theil- 

*.    .::'.\':  :    s,-        ,,,7:  der  StriTJ  an'X 

■  ■--.et:^-  StivT^*  ^*^-^J^el:!l't.  ini^m  er  auf  räeGIas- 

f'*s;:,';;n:  fVK'.fV;«-*  Siü^k  >ir-i*5vJ*T  1««  -10  mm 

^-        ':  y-  -      '.'■..■■■i  ~::;k;s!  iwe-fr  13  sfirii.-iwc SsänJeni  gmogener 

"  ■■  :  -  -iir.i^r  j-:vi«t\  »■;:'  be:ieE  S^iwa  i«  Bctliaenges 

-     ,  :  ■■-  ,      .■■■Gi— :=:  32.;  l.<v-.rr  ci^ki^V»  e^i  ÜMKiKm  dori-h 

■     ■  ■  '■  ■"■  :    i-.n-:    ?v;i^",cün=,--:5*tM    TvrcanL      Bei    der 

.   .:         -".'.-      .T^Sfr.    *:,'i   >t^>':^    t-b  ier   ."iw»  axprfoliTten 

-;  ' "  .'•.U;  i— «IjTJtTiTi.  «?  »^.■is  ik  Ssirfo  i«r  Strmne. 

:-^   iir    .-.i-  Wilw  ^xüyrwc  M*&~t^»w  an- 

•    ■  VIT!     .-fc^rt.-TiriT-fr    il    TfciiaTB^   j^VMGB.    SO 

—   -'   ?(.';i.7.*     Ew-tirsiiBBii.-    »«^L  7.  :*::  Bflli, 
■     "flf>i   Aia.  r    -fcf.    .i-J^,  —  '■  lJC:s«r~  fcr-  i  t  f 
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betrug  die  hierbei  auageglichooe  Elektricitätsmetige  etwa  um  1,84  mal 
Bo  viel ,  rIb  im  Strome  des  Reibzeuges  fQr  sieb.  —  SelbstverstÖDdlich 
kann  man  beide  Ströme  vereint  dnrcb  das  Galvanometer  leiten ,  indem 
man  den  einen  seiner  Leitungsdrähte  mit  der  an  der  AuBtrittsatelle  der 
Scheibe  befindlichen  Klemme  am  Reibzeug  and  dem  Kamm  davor,  den 
anderen  mit  der  Klemme  an  der  EintrittEStelle  verbindet.  —  Werden 
beide  Klemmen  am  Reibzeug  unter  einander  und  dann  durch  dos  Gal- 
vanometer mit  dem  Kamm  verbnaden,  so  geht  dnrch  dasaelhe  ein  Strom 
von  letzterem  zu  ersterem.  Wird  der  Isolator  durch  die  Reibung  ent- 
gegengesetzt erregt,  so  kehrt  sich  die  Ersobeinung  um. 

Wird  eine  Reihe  von  Reibzeugen  neben  einander  anf  der  Walze  an-  190 
gebracht  und  werden  je  die  vorderen  und  je  die  hinteren  Kanten  der- 
selben unter  einander  und  so  mit  dem  Galvanometer  verbunden,  so 
addiren  sich  die  Ströme  in  ihnen  bei  der  Drehung  der  Walze;  die  aus- 
geglichene Elektricitätsmenge  wächst  proportional  der  Zahl  der  Reib- 
Kenge,  abgesehen  von  Nebenumständen.  Wird  um  die  Walze  ein  dnrch 
Seidenbänder  gespannter  Lederriemen  gelegt,  welcher  de  auf  einem  weite- 
ren Theile  der  Peripherie  umfasst,  und  da,  wo  er  sie  nicht  berührt,  an  sei- 
nen Enden  geschlossen  ist,  so  erhält  man  beim  Aufsetzen  von  zwei  mit 
Galvanometer  drahten  verbundenen  Elektroden  ebenfalls  Ströme,  die  an 
allen  Stellen  des  Riemens  in  ihm  von  der  Trenn ttngs stelle  von  den  einzel- 
nen Stellen  der  Walze  zu  der  ersten  Berührungastelle  mit  denselben  ver- 
laufen; auch  wenn  man  etwa  noch  zwischen  den  Elektroden,  Welche  auf 
die  fest  an  die  Walze  gedrückten  Theile  dea  RiemeoH  aufgesetzt  sind,  den 
Riemen  durch  einen  Seidenfaden  von  der  Walze  abhebt. 

Umgiebt  der  Ledcrstreifen  die  Walze  ganz  vollkommen,  so  ent- 
stehen beim  Aufsetzen  der  Elektroden  dos  Galvanometers  auf  verschiedene 
Stellen  deraelben  ähnliche  Ströme,  inJeas  von  veränderlicher  Richtung 
und  Intensität,  ao  dasa  aie  jedenfalla  von  der  ungleichen  Innigkeit  der 
Berührung  zwischen  Glas  und  Leder  beeinßuast  sind. 

Gefettete  oder  mit  Wasser  angefeuchtete  Ledcrstreifen,  Streifen  von 
Leinwand,  Hanf  etc.  ergaben  analoge  Resultate.  Aehnliche  Versuche  las- 
ten sich  aach  an  Seh eibenm aschinen  anstellen. 

Ganz  ähnlich  verhalten  sich  Lederröhren ,  deren  Enden  mit  dem  191 
Galvanouteter  verbunden  sind  und  durch  die  ein  Glasatab  hindurch  ge- 
sogen wird.  Der  Strom  geht  wieder  durch  das  Galvanometer  von  der 
Anstrittsstulle  des  Glasstabes  zur  Eintrittsstelle.  Wird  umgekehrt  ein 
mit  einem  amalgamii-ten  Ledcrstreifen  umwundener  Glasstab  durch  eine 
an  ihren  beiden  etwas  aufgeweiteten  Enden  aussen  nnd  innen  mit 
Stanniolringen  beklebte  Glasröhre  hin  durchgeschoben,  so  ist  die  Stromes- 
ri<ditang  in  dem  die  Ringe  verbindenden  Galvanometer  entsprechend  der 
mtgegongesetzten  Elektrisirung  der  Glasröhre  entgegengesetzt.  Wird 
difl  Olosröbre  durch  eine  mit  Schellack  überzogene  Glasröhre  ersetzt,  so 
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DampfelektriBimiiischine.  lül 

Felici'):  Vor  dem  Ende  desBalkenB  einer  Dreh  wage  ist  dieWand  ihres 
KutcDB  dnruh  Wachstaffot  geBchlosBeo.  Davur  rotirt  ein  horizontaler 
Cylinder  von  Schellnuk  am  eine  vertieule  Ase.  Zwiachen  der  Drehwage 
uod  dem  Cylinder  iet  ein  wollenes  Band  befestigt,  gegen  welcliee  bei  der 
ßoUtioD  die  Enden  des  Cylinders  sieb  reiben.  Dabei  wird  der  Arm  der 
ürehwage  nach  der  Seite  abgelenkt,  wohin  eich  das  ihm  benachbnrte 
Ende  des  Gylindem  dreht,  wohl  weil  daeselbe  nnmitt«tbar,  nachdem  es 
Tom  reibenden  Bunde  kommt,  am  Htüikston  elektriairt  ist  und  durch  In- 
fluenz den  Balkon  anzieht,  bei  der  Rotation  in  der  Luft  bis  zum  neuen 
Goatact  mit  dem  Reihzeug  aber  einen  Theil  seiner  EloktricitSt  verliert, 
also  eine  ecbwäcbere  Influenz  nnd  Anziehung  gegen  den  Balken  ausübt. 


II.    Berührung  und  Trennung  von  festen  Körpern 
nnd  Flüssigkeiten.    Dampfelcktriäirmaschiiic.    Strümungs- 

ströine. 

Wie  durch  die  Trennung  fester  Körper  von  einander,  welche  vorher  194 
in  Contact  gewesen  sind,  eine  andauernde  Quelle  von  Eluktricität  her- 
gestellt werden  kann,  so  kann  dies  auch  bei  der  Bewegung  von  Flüssig- 
keiten au  festen  Körpern  geschehen,  wie  wir  schon  Thl.  I,  §.  25!)  erwähnt 
haben. 

Hierauf  bcrnht  die  Dampfe! ektrisirm aschine  von  Armstrong'),  wel- 
cher zuerst  nach  der  anfälligen  Beobachtung  der  Elektricitätaerregung  heim 
Aaasti'ömen  des  Dampfes  aus  einem  Dampfkessel  eine  analoge  Beobach- 
tung an  einer  auf  einer  isolirenden  Unterlage  stehenden  Louomotive  ge- 
macht hatte. 

Ein  auf  mehr  als  sechs  Atmosphären  geprüfter,  von  innen  za  heisender 
Dampfkessel,  Fig.  38  (n.  f.  S.),  von  etwa  44  em  Durchmesser  und  96  cm  Länge 
mit  Wasserstands  röhr  und  Schornstein  steht  auf  vier  Glasfüssen.    Oben  ist 


Vergleiclie  Hiicli  eine  auf  fo1);eodi;  HypotlieBeu  bnnirt«  Theorie  dieaer  Er- 
KheiDUD)(fln  von  Riecke  (Wietl.  Ann.  3,  p.  414,   18T8'): 

Ein  nnendlich  itclimaler  Streifen  wenle  auf  einer  unendlicli  grossen  isolireu- 
dm  Oberflücha  traDBVerHnl  verBchobeu.     Danu  soll  sein: 

1]  Die  in  iler  Zeiteinlieic  durch  dieRoilniuf;  auf  der  Oberfläche  des  Beibers 
entwickelte  ElektricitätamejisB  proportional  dieaer  Oberflätlie. 

2)  Die  Mengü  der  gesuliiüdenen  Elaktvicilät  proportional  der  Geschwindig- 
keit, mit  «elcliar  der  Reiber  übev  die  Oberflnuiii!  genihrt  wird. 

3)  Der  scheidenden  Ki'nl't  dus  Reibers  wirken  die  vou  der  geKcliiedenen 
Blefctricität  auaijeübten  Krüfie  eutHBgen.  Dieaa  Kräfte  verursBclien  eine  fort- 
damnide  Wiederveruiuigting  der  geHchiedeneD  Elektricitlltan.  Die  iladunzti  he- 
diagten  ElektricitetavnrlnHte  des  Retbera  and  Isulati)ra  entHprecheu  formell  den 
bei  der  Zeratrenung  der  Elektricitüt  in  die  Luft  zur  Geltung  kominendeu  Gesetzen. 

•)  Felici,  M.  Cimento  19,  p.  S45,  20,  p.  70*;  Arch.  des  sc.  plij-s.  et  nat. 
[i]  22,  p.  342,  1865'.  —  ^  ArmstroDK,  Hecli.  Mag.  43,  p.  84,  184^*. 
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Da  mpfelek  tri  6  i  imasclii  D  e. 


«uf  (IcnHflbou  ein  Ht-Iui  mit  einem  llKhn  niil'^siitut,  welelier  einen 
rendeo  Grifft  von  [Iurt);uinuii  iiat.    llfbor  duiu  Iliiliii  iti  auf  dem 
ein  gaaaeie»rn«s  Uohr  bc,  Fig.  39,  von  2i  cm  Länge  und  6  cm  Diekftj 


gebraclit,  an  wuloboa  «eclia  lioriwiitnlR  in  mdoid  Kovlen  voll  kalU'in ' 
*cr  licfftindo  lUhren    Hugeaetst  aiud,    duruli  diu  A«r   Dampf  nu 
Vorn  aiud  an  duntolbcn  Mundaiadto,  Fig.  40,  bufedtiKt^  iu  denen'! 
Robr  ab  ton  bartum  UoU  steckt,  woIchcB  im  lonoren  ciueu  mit 


DampfelektrisirmaBchine. 
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Qaerpl^tt«  versehenen  Meuingring  r  r  trägt,  um  wekhe  der  Dampf  hernm 
gehen  miuB. 

EUd  Rohr  zwiBobea  demKiuten  n ad  Schornstein  dient  zum  Abführen 
des  darin  gebildeten  Dampfes.    In  den  Strahl  den  Dampfes    stellt  man 


Fig.  38. 
i  i  i  ^   d   A 


Fig.  40. 


einen  in  einem  Rahmen  angebrachten  Spitzenbamm,  welcher  mit  einer 
auf  einem  Glasstab  stehenden  Metallkngel  verbunden  ist. 

Je  nachdem  mau  die  negative  Elektricität  des  Kessels  oder  die  po- 
sitive des  Dampfes  anffangen  will,  leitet  man  den  Kamm  oder  den 
Kessel  ab. 


Eine  solche  Maschine  liefert  sehr  bedeutende  Elektricitätsmengen,  195 
so  dass  man  z.  B.  durch  sie  eine  Batterie  von  36  Quadratfuss  Oborfiäche 
in  30  Secnnden  laden  kann.     Wird  ein  Galvanometer  einerseits  mit  dem 
Kessel,  andererseits  mit  der  Erde  verbunden,  so  zeigt  sich  eine  mit  der 
Spannung  des  Dampfes  wachsende  Ablenkung  einer  Nadel '}. 

Dieselbe  Zunahme  der  Spannung  mit  wachsendem  Druck  kann  man 
auch  beim  Ausströmen  des  Dampfes  aus  einem  Papin' sehen  Topf  durch 
ein  geeignetes  MnndstUck,  wie  bei  der  Armstrong'scheo Maschine,  mit- 
telst eines Henley 'sehen  Quadrantelektrometers  beobachten.  Nach  Seyf- 
fer^  betrugen  z.  B.  die  Ausschläge  A  desselben 

Druck     Vi  V4  1  l'/s         2         2Vi  3  Atmosphären 

A  =       i  22       28       38  80      85  90 


In   ähnlicher  Weise  erhält  man    dauernde  Elektricitätserregungen,  196 
wenn  man  einen  Flüssigkeitsstrom  an  einer  festen  Wand  vorbei  strömen 
lisst      Dieselben    können    zur    Erzeugung    von    elektrischen    Strömen 
dienen. 

Legt  man  uachQuincke  ')  zwischen  zweiGlasröhreo  «imdti.Fig.  41 
(s.  f.  S.),  mit  abgeschlifienen  Räudern ,  welche  zwei  an  eingeschmolzenen 
Platindrähten  befestigte  Piatinelektroden  enthalten,  eine  Platte  p  von 
porösem  Thon,  fallt  die  Röhren  mit  Wasser  und  presst  dasselbe  durch  die 


1)  Matteucci,  Compt.  rend.  20,  p.  1098,  1B45*.  —  ')  Beyffer,  Vogft. 
Ann.  90,  p.  570,  i853».  —  ')  Quincke,  Pogg.  Ann.  107,  p.  1,  1B58".  llo, 
p.  S8,  lUO*. 


i  |)i:i|ilira;::iiit^ii'>triitiir. 

c«'  W'jiuil,  SU  zi'i^t  i'iu  mit  diu  I'l;itimlrübteu  verliuiultui's  Galvuno- 
tiT  mil  viiloti  Wiuiluugi'U  oiui^u  ^trt'in  ;>u,  ireluliur  ilurch  diu  Tbuu- 
:ul  iii  ikr  lÜilitiiiii.'  diT  Strömung  di'S  WassL'rs  gebt.      Nach  Auflulreii 

Fic.  41. 
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I>t'Wi-L:iiiii.'  dcf  W.iestTS  zeigt  sicli  iui  Gnlvanomctur  ein  durili  ilie 
misaiLi'n  tk'r  l'UtiiK'Iiiktivilfn  VL'rur:fiiL'Lt<:r  Strom  von  eiitgcgi-ii' 
i'l:-.ti'r  |{i<.'htiiU!;.  —  31aii  kaiiu  ufiesi;  Ströme  mit  dem  Nnmcu  Diu- 
I- jgiiik'iiEt  röm  t'  lii'ztiL'buen. 

Ks  i-l  lii>.Tl'ci  iiotliig,  dii-  JurcU  die  Ungleichbeiteu  der  Oberflüclitn 
l'hitiiii'Ii'ktro^ioii  <. iit^tohotuleii  Strömt.'  völlig  autzultcben.  Dies  gu- 
ii'lit  ti.ii'L  der  Methi'Ji*  tou  £.  ilu  Doi ^-Reymund,  iudem  mnu  vuu 
■i  fAir  imlii'  ;iu  ciuiiiuliT  i;fgenden  Punktion  Jos  Subliessuiigeki-ei^fs 
•r  Diiiiii'U  -viii'ü  Ki'tU"  *iuf  Nilicnloitnng  zu  d«u  Elektrodtu  iiu- 
i^t,  fo  d.l^f  liiT  >Iuri.'!t  dicsellieu  t!i^s$end<.'  abgeleitete  Strom  deu 
vli  ihiv  l'zijiii  ii  iiiii'i:  l'owirkti'n  i.'i'rndi'  auibebt. 

I'ii-  l!i'w.i;;i:;_-  ,i>s  Wasstrs  wird  eutwcdt-r  nur  durch  S&ugcu  oder 
i'h  i'inrii  bv.iri.>>:,i;iM!!iu  Druck,  oder  ani'b  in  folgender  Weise  hervor- 


\::: 


Ki   .■■:■  v:..i 
.'■:.   V    i'y'..:. 


.  r   V, ;;   i  o: 
lu-v.:  liöhr 


.:;i ;;';<.■  :i.':j   du    soi:st  si'br  gchvacbru  Ströme  von 

-t  c;i;ii;;ci;  k.üic. 

it;:;  T::ou  'Fig.  i-2)  wird  eiuc  Glas- 
Ct'k:t:or .  unJ  die^o»  Ruhr  mit  einem 
zwei  n :tti II elekt roden  io  vcr- 
.ifvr.ntcr  Sihwtrdsnure  enthol- 
ii-üdtii  Gl:»srohr  F  duruh  den 
U.ihn  //  veibundeu.  An  dn» 
lil:vsri'lir  1"  ist  Beitlich  eiu 
i'.igoä  Ikobr  angeschmolzen, 
welches  einen  QneckBÜber- 
;r.>]'len  ^1  enthält  und  oben  zu- 
gcsibmolien  wird.  Der  Thon- 
j!::ider  ist  mit  einer  Tlatin- 
i'.:i:te  7*  umgeben.  In  dtm- 
#r"';'eii  stobt  glcicbfnlls  eine 
r:.i!iii]i!atle  A.  ^o»  '^o''  ein 
r.  .liudrabt,  welcher  in  die  auf 
.iii;  t'ylinder  gekittete  Glocke 
e-it^eschmolMn  ist,  nach  aussen 
f  ihi-l.  Die  Platinplatten  wer- 
Wi&dnngen  Tcrbnnden.  Durch 


■.-t;...i..;   ■:;ictcr  vi*ii  etwa '1"''^ 


L-;ii,l:ii!:;    äii-  V".  !»;:vden 


Rohr  r  mit  einer  Sinle  entwickelt  man 


Versuf.lic  von  Quincke, 


lü5 


dariD  KDollgas,  bis  der  durch  den  Qaedcsilbertropfen  Q  aogezeigte  Druck 
etwa  drei  ÄtnioBphilrea  betrügt.  Ueitn  Oefinen  das  UahueB  U  Btr&mt  die 
FlQBaigkeit  von  ianeD  nach  auesen  durch  den  Thoncylinder,  und  das  Gal- 
vanometer giebt  einen  diesem  Flüssigkeitaatrom  gleichgerichteten  galva- 
nischen Strom  au. 

Statt  eloes  Diaphragmas  von  Thon  kann  man  in  dem  Apparat,  Fig.  1 37, 
auch  Diaphragmen  aus  mehrfachen  I^gen  von  Seidonzeug  oder  Lagen 
von  Spähnen  von  Klfeubein,  Glos,  Sand,  Kiohnen-,  Linden-  oder  Eichen- 
holz, SchwL-fol,  Graphit  verwenden,  welche  in  Glasröhren  fest  eingestampft 
sind,  die  beiderseits  mit  Seidenzeug  Überbunden  werden,  oder  Bunscn'- 
8che  Kohle,  Platiuachwaram ,  Eisenfeile.  Die  Ströme  bewahren  hierbei 
stets  dieselbe  Riuhtnng. 

Lässt  man  Wasser  plötzlich  durch  eine  Thonwand  strömen,  so  tritt 
der  Strom  unmittelbar  mit  dem  Beginn  des  Ffieasens  desselben  ein ,  da 
ein  Froschmuskcl ,  der  in  den  Stromkreis  des  Diaphrngmeuappiirates  ge-  ' 
bracbt  wird,  che  man  die  Bewegung  des  Wassers  einsetzt,  boiiu  Beginn 
derselben  eben  solclio  S cbl i es sun ^Zuckungen  zeigt,  wie  wenn  er  während ' 
der  Strömung  des  Wassers  in  denselben  eingeschlossen  wird. 

Znsatz  von  Sünrcn  und  Saklüsungen  zum  Wasser  vermindern  die 
Intanaität  des  Stromes,  sehr  bedeutend  auch  Terpentinöl.  —  Zusatz  von 
ein  wenig  Seife  oder  Alkohol  vermehrt  dieselbe  dagegen. 

Die  elektromotorische  Kraft  der   Ströme    wurde    bestimmt,  indem  197 
nrei  Diaphragmenapparate  zugleich  in  den  Stromkreis  dos  Galvanometers 
merst  so  eingefügt  wurden,  dass  sich  ihre  Ströme  addirten,  sodann,  dass 
■ie  aich   eubtrahii'ten.     Nach  der  Fechner'scben  Methode  ergiebt  sich 
daraua  das  Verhältniss  der  elektromotorischen  Kräfte. 

Bei  Anwendung  verschieden  dicker  Thonplotten  von  1,025  bis 
4,682  oim  Dicke  und  bei  Verminderung  der  freien  Obovfliichcn  der  Thon- 
viode  zeigt  sich  die  elektromotorische  Kraft  von  der  Dicke 
dar  Thonwäade  und  ihrer  Oberfläche  unabhängig,  aber 
proportional  dem  angewandten  Druck. 

Anch  bei  Anwendung  der  Poggendorffschen  Componsations- 
■athode  folgen  dieselben  Resaltate.  Bei  Einschaltung  verscbicdener 
Di^hrsgmen  nnd  mit  reinem  Wasser  ergaben  sich  nach  dieser  Methode 
Ugnide  elektromotorische  Kritfte  für  den  Druck  einer  Atmosphäre,  wenn 
4i  d^tromotoriscbe  Kraft   der  DanioU'scbcn   Kette   gleich    lUO   ist. 

bragma  von 


hwefel 


iIlMkpalver 
I 

Thon. 


977,07 
fi20,-l<J 
330,01 
115,45 
36,15 


Asbest 1>2,I5 

Porzellan  masso      .      .      .  19,äC 

Elfenbein 3,10 

Thierischer  Blase.  1,51 


Beim  ?e!iwi'ftl  zttgt  sich  Iwi  UngerEin  BioJurrbpreEsen  Ton  Waner 
t  l.ii: ;:».■» II; f  Al<ii;ibm«  d«r  elektrvmotorischen  Eraff. 

Wt'nn  mao  dud  unch,  iiamentlich  beim  Schwi-fel.  meist  eine  schwach 
iTi  Ktni,'i:i,'n  lies  liuTi^h  denselben  hindurchgefEciSjeueD  Wusen,  bei  der 
•it-  liue  f.'liwacli  a!k3li$che  Reactiou  defselbea  wahrnimmt,  bo  kanu 
i»e  \  tTUErtini^uri:  dci- Wou^sen  dcch  nicht  die  Ursache  derErzengnng 
'Stro::'.e  ^'iu.  de;:ii  dieselbe  würde  nicht  elektromotoriache Kräfte  her- 
".'v.iVii  k>'iineii.  wiU'he  tiut  zehnmal  gröjEereind,  als  dieelnea  Daniell'- 
t'ii  Kii.mt.ute& 

Wurden  durch  e in ts  Apparat,  welcher  ein  Diaphragma  von  verglühter 

'.:ell.-iiimiifjt'  cutLitit.  Wasser  und  L-r-sangeo  tos  Kochsali  getrieben, 

-Uli'  1  g  flassitkti:  nsp.  i*,i.'i>i.'i!ö ,  l^iX'OJ  nnd  0.00b  g  Sali  enthiel- 

,   »>>  cr);;iK'ii  fi.-h  <.'Iektromi>toH£che  Kräfte,  die  im  Verhältniaa  tod 

S.'' ;  1 1.01 :  7,(U  :  l.'»<  stacJca. 

Uli  rt-itit-ni  Wasser  und  »aÄserhjütigem  Alkchol  Ton  0,9694  and 
l!'7  siH\-ii',  ilcwioht  wjr  das  Vi;rhiltn;ss  der  elektromotorischen  KrUftc 
wh  Thi.TJ  .  M.iU  :  5',!.0.  I*\i  darch  daa  IHaphr»gma  gegangene  Flüaeig- 
:  i$[  rci.-ber  ac  .ib^i-'.uu::!  Alkya.'l.  aU  v^'r  dem Dnrchgang  durch  daa- 


l>ii'*c  ^tro'.'ii'  bi-r^hi-n  ci.-ht  taf  der  Verschiedenheit  d«  Drnckes  in 

iiii  Al'thfi'.uf.iTi-:;   icj  ApjMrales.  da  sie  beim  Enftti  der  Tbonplatte 

i^!  ■■;!'!■  M,-;.'.';\.i'::.-  so.:',;:--  iVrtr'illcc. 

S.  >■.',;  ö.i,  :  ;i:,r-.v..-^';k;7'Si:'::eK  rrsprangi,  da  bei  ErwSrmiing 

S  ■■.,    ,'.  r  *  ;. '^w.i::.;   iur-.'.-.  iLcc   i^i  den  Apparat  eiogeführte, 

■    ^;;  ,■■:■.;?  ~;    r!.i::::;-;--.7ie    kein     wesentlicher    Strom    im 

.    :-:  .!  .iv.-i'a.-yj.T'.  -.i-.i  r'::en!:."*äule  Ti>n  drei  Neusilber- 

'.'    -  l,  ':'::*:c',"t;e  \-^  i;e  tice  5ei;e  derThouwand  aof- 

,>s,-.'.   ,;-■.■    r"'. ~is'.^s;:;  k.iuzi    einen   Thermostrom 

>  ,■  >     ■  I  .-,i-.V    iiU  Ccr;A,-:  isr  Fiüsigkeit  mit  d«r  Thon- 

.■.\..:      .  .    ,    ■..-  \\-  .:-..*  j;\i:ir  wi::er  aosluhren  werdoo. 

'.' .    .         -    ^         -■■ni-.*,:  r.ar  ;-.-■-  5;-i;<;:::  von  ktipilluren  Thonröhren 

.  ,-.■  j.'..;;i  w.ri.u  si=2.  w  treten  dieselban  Er- 

"  ■-,■".-■.'  ,iis--  T,-::  Fliss:gkeiteo  durch  eine  eiaielne 

-  -■  .Ut',~  C.ii-."-vrTviivren  rcn  0,949 1iiB0,lfi2oiin 

.  "-> '..i:-^^  v,r,:;;;:elrt  hTJroBt«tiacher  Drucke, 

,    .-.Vi  .U"    Cifcfs.  Wjiser    in  der  einen  oder 

.    :       ■     j    \v.tssv-r    '.■-  .i:v-.    twh    in    einer    Wooirft!ii«n 

- .-    ;«:■.;,-    rlwihtf   verbondea  war,  die  mit 


\  -  i     *.i.- 


viv*  ■;4.  p.  ai7,  lerr-,  Vogg-  Ann. 


Strüinunfi!fistrniDe.  Iö7 

RinnB)  vtmdtieioa  hoch  su  stellenden  (JaeokaitbcrgefTue  coromiinicirtc, 
vodiirch  die  Lud  tn  ihr  romprimtrt  wurde.  Ans  dnii  CapilUrrOhron 
floM  das  Wasser  ebenfalU  lu  etni.-  Gbtiiflaiich«').  lu  M-iÜiclia  AiuUse 
der  CapiII«rr5hren  «arm  Platindrftbte  «ingeschmolson ,  weJdi«  die  L«- 
tang  XU  einer  Spit^ellnusolo  TiM-mlttcltcn.  Die  t>pim  DnrdipmMD  det 
W&Bs«n  dnrch  die  RMmi  erlialteneii  StrSmc  flosHcn  in  letxUtren  in  der 
Rtctitnng  der  Bewegung,  ihre  InteBaitftUn  waren  nahesn  proportional 
den  I>ruckdiff(^^eDE«u. 

Vnrd«  in  den  Stromkreis  <lcr  ftShren  ein  Danieirsabes  Element 
ringrsclisltet  und  der  Austielitag  der  Bussole  beobachtet,  vSbrend  du 
WoMCT  mhtt^,  HO  ergab  sich  (xanAcbiit  obnr  Beräcksiebtignsg  der  PoU- 
riaation) ,  dtus  die  elrktrornDforitodie  Kraft  des  „StrSmnDgvstroms"*) 
bei  einer  Druckdiflereiis  ton  I  AtmospbSre  in  lUifaren  Ton  20  mm  iJinge 
nnd  0,&.')3  oder  0,949  mm  Darchmcnscr  rcsp.  etwa  0,247  und  0,4;{  D. 
betrog. 

DieMi  F^lrktricitfitfterregnng  ist  nieht  dnrch  die  ßrwegung  der  Pills-  3U0 
■igkeit  ula  Bolche  bedingt;   tia  x«igt  sieb  nickt  in  frei  ausfiiesseudeu 
Wassentrahlen. 

Senkt  man  in  dieerlbon  zvnt  Platinelektroden  oder  besser  xwci  vorn 
bü  anf  eine  kleine  OefTnnng  sugescbmoliene  Oiosrüliren,  weldie  tuit 
Wnaser  geTällt  sind  nnd  in  din  hinten  die  mit  dem  Gnlvanonietor  <rer- 
bandenen,  vorlier  KH-gfiiltig  aosgoglflhten  PlaündrablclekliXKlni  ein- 
gMclimalien  sind,  m  erhiilt  man  im  Galfanomcter  keinen  Strom  '^  auch 
wann  der  Wasserstrahl  swisoben  den  FJektrodcn  ganic  klar  nnd  coii> 
ünnirlieb  ist.  Ebenso  ireuig  zeigt  sieb  eine  Polen lialdifTe reu s  an  eiuetn 
Qitadrantvlektronieter,  dessen  eines  Quadranten  paar  mit  der  einen  Elok- 
trodn  rerbunden  ist,  wAhrend  da*  nndero  Paar  iiad  die  andere  Elektrode 
aar  Erde  abgeleitet  sind.  Bringt  man  diu  eine  Elektrode  einige  Centi- 
meter  Aber  der  Ausfl ose AfTnung  in  dem  gläsernen  Ansfloasrohr,  die  ander« 
im  AttlFangegcRLu  sn  und  senkt  nachher  die  AniiflassölTnnng  bis  in  da* 
MTasaer  in  letalerem,  »o  «ind  die  tinobiiobteteu  elcktromotoriHohi'u  Knltle 
die  gleiehen;  eio  rühren  also  nur  Ton  dem  Tom  Wuswir  durch Bträmteii 
Tbitil  des  Anxflascrohre*  her*). 


')  Man  mnia  hinrb«!  dnraaf  avliten.  da«  <hu  dareh  die  OanillarTMireii 
llMMnde  WaMsr  nkilu  etwa  i.  B.  swin-)i<j>n  einnm  Msa*lnftbalin  der  Wamer- 
Mlaad.  aiu  ilor  m  aasirill,  und  ainem  aa(  iImii  Ilddcn  nlelien^en  Mi''lMll-(üink)- 
VfiM,  in  wekhea  •■  einilastt,  «ine  ontiUuiiirlieW  ViTtiindiiriE  llr^^Mc■lll.  wo- 
iumh  «in  |[al«anurber  Rtrom  xwtor.hen  ilvni  MminK  'le*  lluhi»,  tl<>m  Wnaier 
•aj  dem  Ktnk  •«t»t«'li*ii  wiirdo.  I'li«»!  <l<^r  Hmfal  an*  einem  Ucillnmi  ObOUs 
SM  und  flUlt  in  ein  i>»lireadtii  Clel^M  iiilur  Enfitlit  er  nni^li  dem  AiitUrilt  ans 
ttm  (>i|üllarTohr  in  i{rlr•>llTlt•^  Ttepren,  «o  Ut  dlAu  F(Jil<>ri|i<cllu  brieiliKl. 
Veri;!.  illa  liebedeHileii  Demi^rknagm  von  Deets,  Her.  iIt  küiii^l.  l<at*r,  Ak^l. 
int,  4.  Mai*;  Pogg.  Ann,  U«,  |>.  4sn,  IST'i",  —  *)  Boul«,  L  e.  —  "*)  Dorn, 
Wn.1,  Anp.  Ä,  p.  a».  t87»"    —  *i  Et.ter.  WW.  Ann.  (l.  p.  r.r.;!,  ISTU*. 


ü  Striiiininjiastrünio. 

Diisfl  ilcr  VLTspliiuilene  Urack  luif  die  Klekti-iMlpn  Dicht  der  Gmml 
folfft  auhon  Ulis  S- 1"^-  Aiiub  wenn  man  cion  mit  Klektroilen  vor- 
nne  rngoro  Itöliri'  in  der  Miltc  ihtrchschneiilet  nnd  die  llülften  unter 
ischi'uk'i,'ung  einer  fi-ifclitcu  Ilnlzwand  odrr  oincr  MetallpUtte  (Sillior, 
iBtIhcr,  Klnen,  Zink,  Kupfi^r,  Zinn)  wieder  nn  ctnauder  preBfit,  erlmit 
■A  liei  Steigeniiig  des  frucks  naf  zwei  Atmusphiiren  in  der  einen  Hfilftc 
sclipii  den  Klcktroduu  keinen  Strom  '). 

Ancli  die  unglcicli  starke  Ueibnng  dev  riüssigkcit  gegen  die  Elek- 
leii  liedingt  die  eleklromütorisclie  Kr:iff  nicht.  Setzt  mnn  nach 
Innd-)  iin  die  Ausflussnilirc  diaineli'til  cinaiidei'  ffegmübor  zwei  soit- 

10  Itölircn  nu,  in   wololie  die  Elektroden   cingefiigt  sind,  deren  eine 
nniniftrllmr  nu   die  AwsÜuBsruhre   reicht,   deren   ander«  Smni    mit 

'in  Kndii  vnu  ihr  entfernt  ideibt,  so  Kcigt  Bicli  zwiBchen  den  mit  dom 
Viinoiiioter  verhundeneu  Elektroden   beim  Duruli  fit  essen   des  WasBere 

11  Sfroni  "). 

l'ie  Ursaelie  der  Strome  dürfte  demnacb  die  sclion  S-  1'"*  erwüLnle 
1,  die  Trennung  diT  mit  Elektrieitüt  geladenen  Flüesigkeitssch lebten 
den  eventuell  noch  benetzt  bleibenden  Wunden  der  Rühre. 

Zur  Feat.tt<']bing  der  CK'setznulsBigkeiten  dieser  Elektricitütficrregnng 
n  man  einmal  direet  die  an  den  Elektroden  erzengte  Potentinl- 
■reiiK  iidi'r  c^loktriiniodiriselie  Kraft  messen,  Rodann  auch  die  Inten- 
f  diT  Striiiiie  /wisclien  ihnen  in  einem  eingeschalteten  Galvanometer 
linijiieii. 

Znr  Mi's-iiiiii;  diT  i'otonfi.ildiif.'renz  verbindet  man  die  eine  Elektrode 

Iiiihri'  iiiil  ihm  linen  Quadr.nnten|iaar  eines  Qaadrantelektrometer?, 
;iiiilirr',  i'l>i'ii-n  w'tr  das  .iiidere  IJn.ndrHnicnpaar,  mit  der  Erde  und 
rl  chiriii  dii    Wrhiiidnnpen   milfelst  eines  Cominntators  um.     Von  den 

;lrrpiiiinilii'  i'l'L~-iLd;eit  in  beiden  E.'illen  erhalteni'n  I'otenfialwerthen 
Iraliirl    iiiiiii  je  ilii    l"'i  ruhender  Fiiinpijikcit  erhaltenen  Werthe,  welche 

'  hiiiij;.  II  \')vA<  irlilii-iten  der  Elektroden  entsprcclien,  und  nimmt  d.ie 

■)  IM  1  ■;,,■:,  W  :■.;.. \  1.11.  l.(r.  [«-l.  1:^77  ■.  —  -I  K  .11  lind,  Wkil.  An».  1.  p.  1*1". 
I   f"  i  ir",!'M  ■■II  ViT^ii'-lifii  ll'ii:;;!.  Ann.  I.Mi.  ]j.  i.'il,  iKT.'i')  liatti-  K(ltiin<l 

iij    ■•■  1  ■.  ]ii.  il- [ .  ;i    ^■l■ll.■ll   tirt    .Vii-lliiMiiilii'i-f    i'iii;if«'liimil!teiien    KlrklrO'li'ii 

1  Ki;:i'i.v-i.  VI-  i-r  ll:ni  iejr-i-li.>i'  l-:l«iii»n1i"  mil  iliiii  Galvaii'inipter  vi-r- 
!■  II  ■!!   1    ■■  11  '  /;iii  iliii!.'    liir  Sii'.iriiiiih>iipii;ii  lii-ini   l'nrc-hilicpsen  ile-n  Wasucrs 

^i'i:.'-    '!■■•        lUii  .i-i  ; Siviiiii's,    Hii\f    Aliiiiiliiiu'    Iteim    ent.y:e2fn(;e«rt7ti-n 

■  -.11  "  .['ii  .-iLiiv  .  11.  Aivli  li''.-l.ii..Iili.tc  .■!-  t-ni'proclieu'l  h.'i  Hiiiillirelili'ilen 
.■  ■i:>..l-..|    ::  1  iilii,.!.  1   Siriinn.   iliirHi    ili<.  H.'ilnv  iilittHct   ili'»  rnverwir«   eine 

i.K^i.j  .|.  -  ■  II;  ■  •.''■:ili.-1"'ii  ftuhnnnin.t.r»  im  Kinne  iler  ileni  WBswrflii»* 
■i.liiiH.  ii.l.'ii  Sn^(.  ...  Ki-  M'lil.i.-s  .IjiiMiis,  li^ifs  ih'r  WiilerKWnil  eiiie»  Fliimiir- 
..;r..iii.";  711-  ..il..!-  iiliiiMliiiic,  wenn  "T  ilie  eiil[:cKPn(^net)rte  oder  gleielie 
Hill.:;  Ii.'iit...  VI  !.■  .!■  V  Siiiiiii  •\fv  |)ii"itiv».ii  Kli'ktricitiit.  Iin  imlewi  niirli 
'  i>liii..  Iwii^cli  lii'tTi:;  iliT  l)iiiiii'1l'»ii'li''ii  Ktfmnnti>  beim  FIü'KKen  df» 
•un  Sivi'.iii.'  i'iii!<'..!i.'n.  siiiil  liii'S'.llK'it  nur  il:is  Aitltivlan  einer  elelitri>innti>- 
len  Knil't   ziiiiirk/uriihi'en   (vi>rp:l.   hieriilier  Dum,   I'ogg.  Ann.  IGO,  [i.  .'it, 

'J. 


StriiinnnRsstriiinc. 


KiO 


Mittel  nns  den  reBultircndon  Wcrtlion ,    wuJnrch   die  I.adnug  darch  die 
Erdelefetricität  elimlnirt  iat '). 

Bei  engen  Cnpillnrrührcii,  deron  Rudiua  r  ho  klein,  deren  l.finge  1  'Mi 
so  grose  ist,  doas  diu  bei  dem  Druck  ji  in  der  Zpiteinlicit  aiisfli  lassen  de 
Flüssigkeitsmengo  Q  nach  dorn  Gesetz  von  PoiBOuille  durch  die  Formel 
Q  =  pr*;k^l  dttrgOBtellt  wird,  wo  h^  die  Ziihtgkeitecon Staate  iat;  iat  die 
durch  das  Strumen  der  Flüasigkeit  erzeugte  elektromotori- 
sche Kraft /Jproportionnl  dem  Druck  und  nnabhiingig  von  der 
Länge  und  dem  Qnerachniltc  der  Rühren,  Toranagcsctzt,  dasa  ihre 
inneren  Flächen  ganz  gleiche  Beachaffenbcit  beaitzcH. 


Versnche  hierüLcr  sind  von  Uagn,  Cltirk  und  Dorn  angeateltt. 

Ilaga')  bediente  sich  eines  Ausflussupparatca ,  der  dem  von  Zöll- 
ner ähnlich  ist.  Er  war  bei  allen  Versuchen,  mit  Ausnahme  dea  Elek- 
trometers, mit  einem  zur  Erde  abgeleiteten  Netz  vou  Itrnhtgnze  bedeckt, 
um  alle  äueseren  influcnzirenden  olcktrifidien  Einflüsac  zu  hcaeitigen. 
Die  Messungen  wurden,  wie  S-  203  angegeben,  auagefahrt.  Die  Rühren 
von  gleicher  Weite  waren  je  aus  dcmaelbcn  Glasrohre  durch  allmähliches 
Verkürzen  hergestellt  und  an  den  Enden  in  weitere  Rohren  gekittet, 
welche  in  Anaatzröhren  die  I'latinelektroden  entliieltcn. 

Einige  Beobachtungen  ergaben  z.  B.  an  Ruhren  vom  Radius  r,  von 
der  Lunge  l  und  bei  den  Drucken  p  die  ctektromotorisidien  Kräfte  H  wie 
folgt: 

I. 


n. 


303 


r  =  0,348  mm                          /  : 

^  402  mm 

?  =  252  mm 

j.  =  156,5 
lOOEIp  =     25,7 

84,0      120,0 
24,5       24,3 

77,ß      140,0 
25,0       24,4 

r  =^  0,152  mm                          /  : 

^  442  mm 

i  =  221  mm 

j)  =  157,7 
100  E>  =     38,2 

370        15(1,8 
30,7          40,3 

9B3 

Clark')  lieas  Wasser  aus  dor  Wasserleitung  Ire!  con staut b  luiben dem  20(i 

I  Drucke  (1,69  Atni.)  durch    ein  weitcrce,  die  eine  Eli'lilrodo  oiitlmltondi>s 

I  GUirohr   in    die   damn    getetztcii   vertii:al   geatidlten  Röhren   einströmen 

nd  durch  ein  eben   solcheB   unten   verengtes  Rohr  austropfon.     Die  Vcr- 

iaehe  wurden  in  der  §.  203  erwähnten  Weist'  nnficslellt.    Iloi  elliptiacheu 

Böbren,  deren  llauptdnruhmesser  2  r  waren,  ergab  aicli  z.  U.  (73  =  1): 

ar=  0,2981  und  0,13ö0:  /  =  303,1/;— 1,707,   (=  154,3  A' —  1,717 
Jr=0,4863  und  0,2114;   ?^  215,0 iC^  l,fi70,   ?  — 104,9  J?  t^  1,40!> 


linr. 


>)  HÄgB,  Wied.  Ann.  3,  v.r.2n.  1877'.  —  ")  VUrk,  Wiwl.  Ann.  2.  p.  ^35, 


I  Strömungsströme. 

Aehaliche  Resultat«  ergaben  Röhren  mit  kraisiSmiigem  Qnenchnitt, 
I.: 

;r— 0,2952:    Z  =  226,5    B  =  1,571,    1  =  107,2    E  =  1,358. 

Aach  Dorn')  liesa  ans  den  Röhren  WasBer  auatropfen,  welches 
ch   Luftttmck  (l)iB  zn  2'/,  Atmosphären)  mittelst   der  Wasserlcitang 

einem  Kupfcrballon  von  25  1  Inhalt  in  dieselben  gepreaet  wnrde. 
Röhren  waren  sorgfältigst  mit  Schwefelsäure  and  etwas  Satpetersaare, 
"chblasen  von  hciasem  Wasser  nnd  Durchsangen  von  trockner  Lnit 
cioigt. 

Wiederum  war  die  elektromotorische  Kraft  E  im  Allgemeinen  pro- 
tionnl  dem  Drnck  p ;  nur  bei  weiteren  Röhren  wnoha  sie  stetig  etwas 
pamer  wie  derselbe. 

Die  Unabhängigkeit  der  elektromotorischen  Kraft  von  der  Länge  / 
.  anch  dem  Querschnitt  q  für  Rübren,  welche  dem  PoiseuiUe'schen 
etze  folgen,  ergab  sich  daraus,  dass  bei  drei  Röhren,  für  die  1)1^  499,7, 
=  0,2301;  2)  l  =  500,6,  q  =  0,1053;  3)  l  =  300,2,  q  =  0,0538 
',  E  nur  zwischen  3,550  it  0,016 ,  und  nach  der  Reinigang  der  Böh- 

zwischen  3,409  ±  0,084  (D  =  1)  lag. 

Die  Messung  der  betrachteten  Elektricit&tBbewegnng  dnroh  Be- 
mmung  der  Stromintenaität  in  einem  zwiwihei)  den  Elektroden 
rcfichnltctcn  Galvanometer  ist  insofern  schwierig  nnd  onsicher,  als  die 
ktrodcn  Rieh,  wie  orwühnt,  dnrcb  die  Ströme  polarisiren. 

Itei  scliwaofteii  Strumen  kann  man  indoss  nach  Edinnd*)  die  Po- 
sntiüii  den  rlrktromatoriscben  Kräften  proportional  setzen.  Sie  ändert 
I  büiiii  Slrünioii  licr  Flüssigkeit  nicht  merklich. 

Ziiiiaclisl  ist  dii^  Strom  in  tensität  J,  rcsp.  die  elektromotorische  Kraft 
L  Ilriii:ki'  iiiniwrfioiial. 

IJ.'i  j;loiclieni  Druck  ist  ferner  die  Stromintenaität  J  von  dem  Ab- 
iil  der  Klekiriirli'ii  nuabbängig,  falls  der  Widerstand  der  fibrigen 
iU-  der  lieitiiiLg  gej^eu  den  des  Wosaers  in  der  Röhre  vernachlässigt 
ileu  kann.     lu  diesi>m  Falle  ist  auch  die  elektromotorische  Kraft  der 


i|  II.. in,  Wit'cl.  Ann.  9,  |).  r.li  ii.  f.,  18B0*.  —  ')  ßdlund,  Wied.  Anu.  1, 
1^1  .   1-77'.    y.iir  l'f-iinimiinfT  iler  Folarisstion  schaltet  er  die  GlatrCbre  mii 

[llikin^ili'n  in  il.'n  Kclilii^üHungskreLB  eiiies  iDvemon,  dem  man  den  Strom 
I'    Ki'fii'   ^i^inhi'i  ,    uri<l   mi<>iit   <lie   StmmintensitSt  i.   und  tg   mit  nnd  ohne 

Miiiiv  il-'s  liu.Tsiir^.  Iiiintimiut  pbeiiBo  Iwi  Enwtr  ^er  Rühre  darcb  einen  Me- 
liMlit  il^s  Vi'i'liiiltiii.s  <i  iler  Strom mtpnaJtiLt«n  mit  nnd  ebne  Drehnug;  i1ei 
'r~"rs  iw<'lcli'':4  Vi'ili.iltiiisR  der  Zi^ii;  dor  SdilieHHUDg  de«  Stromes  in  tieideu 
i'ri  in  i'ini'iii  L-c^i'l^'iii'ii  ZeitHliRrlinitt  entoiiridit);  dann  ist  die  Polarinatioii 
F|i- 1  ,  -  .  .'„l/r'  I.., ,    wii  E  die   ploktroinnroriscbe  Kraft   der   polarisirenden 

I'  i»i.  Ilii'rb-'i  ist  v<>rau!it;o!it>tzt<  diuu)  d*^r  WiderntAnd  des  ruhenden  nnd 
'i'iiitt'ii  |]ivi>i'Mir)<  iltT  i^IplcIki  iKt,  was  bei  der  unvermaidliohen  nnüctm'heit 
(■!■  Ciiiiiiiri'  iiolil  niclit  ganz  zutrifft. 
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Stromintensität  proportional,  so  doss  obiges  Gesetz  mit  dam  §.  204  an- 
geführten Qbereinatimmt. 

So  trieb  Edlund')  aus  einem  grossen  Knpfercyliudor  dnrch  Xiiift- 
dmck  Wasser  darch  verticale  Glasröhren  von  6,14  bis  1,5  mm  Doroh- 
messeir  und  350  bis  210  mm  Länge,  ans  denen  es  anten  in  ein  HolzgefKss 
fiel.  An  die  Röhren  waren  je  drei  seitliche  Tnbali  mit  Golddrähten  als 
Elektroden  gekittet.  In  versobiedenen  Röhren  vom  Durchmesser  d,  bei 
den  Drucken  p,  bei  den  Ausflaasgeschwindigkeiten  v  nnd  verschiedenen 
Abstünden  a  der  Elektroden  waren  z.  6.  die  Ansscbläge  des  QalTanometers: 

d  ^  5  mm     I  ^  350  ram 

p  ^  1  Atm,     ('  ^  8,3  mm  p  ^  2  Atm.     v  ^  11,5  mm 

a  =  UOinm     J  =  9,33  (10,9)  J  =  17,S  (20,6) 

a  =  280  mm     /  =  9,5     (1 1.1)  J  =  17,6  (20,6) 

d  =  0,4  mm     ?  =  350  mm 

p  ^  1  Atm.     r  ^  8,4  ram  p  ^^r::  2  Atm.     v  ::=  11,7  mm 

a=  143mm     J  =     9,6(11,8)  J  =  16,7  (20.4) 

o  =  28Gmin     J  ^  10,5  (12,0)  /=  18,4  (21,1) 

Die  Wei-the  in  Klammem  sind  die  nach  Abzug  der  Polarisation 
erhaltenen  Stromin tensitäten. 

Äebniicbe  Resultate  hat  Dorn^  erhalten.    Als  er  Wasser  der  Was-  210 
Berleitung  mit  verschiedenem  Druck  p  durch  Röhren  von   I  18,358  nnd 
II  4,876  qmm  Querschnitt  und  resp.  1  165  nnd  H  CS  mm  Länge  zwischen 
den    Elektroden  fliessen  liess,  waren  die  Ablenkungen  J  des   mit  den* 
selben  verbundenen  Galvanometers: 


I 

II 

p 

1159 

992 

808 

714 

1287 

S-Il 

688 

558 

J 

77,8 

62,0 

54,4 

48,1 

57,9 

36,6 

26,4 

22 

10»  J/p 

67,1 

67,5 

67,3 

67,4 

45 

38,5 

38,4 

39,4 

i 


Wurde  der  Wideraland  der  äusseren  Schliessung  geändert,  so  fand, 
wie  zu  erwarten,  Kdlund  (I.  c.)  die  AusBchläge  am  Giilvauomcter  cet. 
par.  der  Sammc  der  Widerstände  umgekehrt  proportional. 

Insofern  mit  wachsendem  Druck  die  Geschwindigkeit  der  Flassig-  211 
keit  zunimmt ,  wächst  aach  die  Strom  Intensität  mit  letzterer.    In  Capil- 
larröhren  ist  die  Geschwindigkeit  dem  Drucke  proportional ,   so  dass  für 
dieselben    diu  Stromintensität   der  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  pro- 
portional ist. 


")  Edlunil,   Wied,   Ann.   1,   p.  169,  1877*.   —    »)  Dorn.   Wied.   Ann.  5. 
p.  34.  1878*. 

Wladanknii,  Elekniclui.  U.  y^ 
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313  Bei  weiteren  Kühren,  die  tiicbt  ttinhr  fl«ni  Poiseuillc^Rchen  Gc- 

aeU  gclinrchoD.  treton  Ab  weich  uiig«ii  von  deu  obigeu  Oeaetxen  eiu. 

Su  nimmt  a.  R.  nach  Clnrk  Iwi  w^iitcren  Röhrvn  die  doktromolo- 
riBchp  Kraft  tnit  nliiiülimeniler  LAiige  bei  gluinbMcilx^nilein  Omolc  uh. 
(Z,  B.  ergab  »ich,  wenn  2r  =  0,G$l9,  i=:  112,3  war,  Ä=  1.458  D;  weuu 
l=5ö,8  wnr,  Ä=  1,122  R) 

213  Bei  Messung  mittelst  dr*  GalTnnometer*  hat  Dorn')  bei  venchi«* 

denen  Drucken  p  die  Äusflaaiimeiigen  und  dirna  den  so  einer  bebtiinrateu 
Anallusngcschwindigkoit  (8  mm)  Hngch'^Hgen  I)rnok  berechnet,  l)ie  Aua- 
ecIiL&gu  A  und  i  des  GiilvauomelLTH  wurden  ohne  und  mit  EinNuholtang 
cinr»  l>aniitiriirh<iD  Elementes  bestimmt  nnd  «o  das  Verliilltuisa  der 
eU'ktromolüriiiulKm  Krilftn  drr  StrAmangMtrÜmi--  nnd  doi  Ictetiiron  fest* 
gestellt.  Dei  Bohren  Tun  0,fl82  bis  1 3,492  qmm  (jaeraclmitt  ergab  sieh 
dait  cmpiriüRho  (ii-Hotic,  Aanii  bei  fcinieher  mittlerer  Piniichwin- 
digkeit  doli  riii-Bm-mlBM  Wassers  die  Stromstärke  dem 
Dnrchmesser  Htir  Ifiliren  nnhozu  proportional,  die  elek- 
troinotoriachc  Kraft  dorn  DQrcIimeitiier  onhcxn  nmgokobri 
proportional  ist. 

2It  Andere  Resnllate  hat  Edlnnd')  erhalten.    Atta  den  oben  orwAl 

ten  und  anderen  l)>'iil>ncbtiitigen  leitet  er  ab.  dans  liie  St  romin  lensität 
nicht  ilirect  von  den  Drucken,  sondern  von  den  Ausflassgeschwindigkf 
ten  abbüngeii.  Ist  v  diese  Geacliwindigkeit,  q  der  Queracliuitt  des 
rea,  /  itr  Abxtimd  di-r  Klektroden ,  9  der  speeSlischc  Widerstand  M 
Flüssigkeit  im  Robr,  gogea  deren  Widerstand  die  übrigen  Widerställ 
Terachwiiiden ,  so  soll  fllr  die  woitoren  Rühren  die  elektromotoris 
Kraft  £  =^  nrnst  ft'/n,  also  die  Intenntüt  des  Stromes  im  GalTin 
meter  swisoheu  den  Eloktrodea  /  =  cotist  !v-;'q.q;lg  ^  Ctmsl 
d.  h.,  also  cet.  pnr.  dem  (Jiindrut  der  Gexcbwindigkeit  proportional  seia- 
Flieist  dai  Wunsur  durch  xwci  oonaxiol  mit  einander  vorbanilune  Rohren 
von  den  Qu^rscbnitten  q  und  r/i,  so  verhalten  sich  darin  die  GeechwiiHlig* 
koiten  v  :  f'i  =^  y  :  </) ,  also  die  Intensitlttnn  JH 

f  I^ti  Vemnche  Kdlund's  atimmeo  sowohl  bei  getrennten    wie  t^| 

verbundenen   ungleich  weiten  Rühren  naiih  OerilcksichtigBng  der  Po^| 
riaation  (s.  indess  oben)  mit  diesor  VorausBOtiung.  ^M 

2)5  Der  Unterechiod  in  den  Resultaten  von  Dorn  und  Edlund   )ia^| 

aobr  wohl  in  der  verilnderlichcn  IloiichnITf  nheit  der  OberltUcheD  der  Röfat^f 
liegen,  die  von  sehr  grossem  Eiufluu  ist  oud  sich  nur  dnrob  wrgKtt^M 


')  Doru,  Wied.  Ann.   9,   p.  Mi».  1880*.   —   *)  EJIund. 
Ann.  8.  p.  IZT,  ists*. 


«.  nad  Wl 
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■tes  Reiaigen  in  stete  gleicher  Weise  bei  gAuz  gleichem  Material  der 
Röhreu  beeeitigen  lässt,  auch  wohl  darin,  dass  bei  weiten  Röhren  die 
Leitnng  dnrch  sie  Belbet  hindurch  nicht  ganz  vemachläBsigt  werden 
darf  1). 

Beraht  die  Elektrioitätserregnng  anf  irgend  einer  Wechsel wirknng 
der  Wand  und  BtrSmendeD  FIüsHigkeit,  und  kann  man  annehmen,  daas 
bei  derselben  mittleren  Geschwindigkeit  die  VerhältnisBe  an  den  Wänden 
Terschieden  weiter  Röhren  dieselben  sind,  so  rauBS  cet.  par.  die  dnrch 
die  Röhren  gefühii«  Elektricittltsraenge  dem  Umfang,  reep.  dem  Darch- 
messer  derselben  proportional  sein,  wie  es  Dorn  gefanden,  welcbee  auch 
die  specielle  Ursacbe  der  Erregung  sein  mag. 

Unterbricht  man  die  Röhre  in  der  Mitte  durch  eine  von  feinen  316 
Löchern  durchsetzte  Ebonit'  oder  Metatlplatte ,  so  addirt  sich  die  Er- 
regung in  letzterer  zu  der  an  den  Röhrenwänden.  Obgleich  bei  gleich- 
bleibendem Druck  die  Ström  ungsge  seh  windigkeit  des  Wassers  im  Rohre 
und  der  Widerstand  hierdurch  abnimmt,  kann  doch  die  Stromintensität 
steigen.  So  wachs  dieselbe  bei  derartigen  Versachen  von  Edlnnd  (1.  c.) 
durch  Einschalten  der  Platten  von  19,2  auf  etwa  23,8  bis  24,1. 

Sind  die  Capillarröhren  von  verschiedenem  Stoff,  oder  auch  nur  Ter-  217 
Bchiedenen  Röhren  entnommen,  so  können  die  elektromotorischen  Kräfte 
Behr  verschieden  nuafalleu.  Werden  die  Röhren  innen  mit  einer  ganz 
lüannen  Schiebt  von  Schellack,  Fett,  Wachs,  Gollodium,  Schwefel  be- 
kleidet, ao  lindert  eich  ebenfalls  die  PotentialdifTercnz.  Sie  steigt  z.  B. 
bei  Schellack  und  Fett  und  sinkt  bei  Wachs  ein  wenig.  Schon  bei  län- 
g^erem  Durchfliesscn  des  Wassers  durch  eine  sorgfjlttig  mit  Schwefelsäure 
and  destillirtcm  Wasser  gereinigte  Röhre  nimmt  die  elektromotorische 
Kraft  ab,  z.  D.  bei  der  zuerst  erwähnten  Röhre  von  Haga  von  1,717 
auf  1,308*). 

Röhren ,  welche  durch  Erhitzen  in  Scfawefels&are  und  nindnrchsau- 
gen  von  bcissem  Wasser  und  trockner  Luft  gereinigt  sind,  können  elek- 
tromotorische Kräfte  zeigen,  die  allmählich  bis  auf  das  Dreifache  steigen '). 
Die  Aus  flu  Samen  gen  nehmen  dabei  kanm  ab;  so  dasa  also  kaum  eine 
Oleitung  des  Waasers  hei  nicht  völliger  Benetznng  des  Rohres  am  Än- 
bng  zu  constatiren  ist,  die  etwa  nachher  verschwindet. 

Weitere  Angaben  haben  kein  Interesse,  da  die  Krlifte  je  nach  der 
besonderen  Behandlung  der  Röhren  in  hohem  Grade  variiren. 

Sehr  geringe  Aenderungcn  der  Flüssigkeiten  geben  ebenfalls  grosse 
Veränderungen  der  elektromotorischen  Kraft,  die  nicht  immer  mit  der 
Veränderung  der  Leitungsfäbigkeit  zusammenhängen. 

■)  Eine  weitere  Kritik  der Besultate  von  Bdlund  s.  Dorn,  Wieil.  Ann.  9, 
p.  4H,  10,  p.  40,  1H7!)';  eielie  auch  eine  Kritik  der  BeHultate  <ler  Baderen  For- 
•elier  vou  Edlund,  ibid.  3,  p.  488.  1877*  und  1.  o.  —  ^)  Dorn,  Wied.  Ann. 
9,  p.  bib';  Hag»  und  Clark. 
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So  ht  rificli  Edlund  ')  I.e.  beim  Durdillieaflca  von  ilostillirteiu  Wnsaer 
1  ulektromotiiristln-'  Kmfl  (Slri'ininU'iiBitiit)  grösser,  nls  liei  dem  Leasei' 
tonden  WasaerleitaGgBwnascr  nud  dem  Bohlechter  leitenden  Alkohol. 

Auch  trenn  ein  FliiBHi|;keitHBti-ahl  hdb  eiuer  Glosrdhrc,  welche  ein« 
ttinelektroiie  (1)  ßiiihält,  üher  eine  achrüge  Phittu,  z.  B.  Ton  Spiegel- 
le,  ?.a  eiüer  anderen  Elektrode  ('2)  fliesst,  welche  aus  einein  PlutinUpch 
bildet  ist.  erhält  man  nach  den  Versuchen  von  Elater*)  grosse  ?o- 
itialdiSerenzen.  DieBelben  können  nicht  von  der  eltiktrüinoturi sehen 
'afl  im  An BBtrü  111  ungs röhre  bedingt  sein,  da  bei  Anbringnn^  oincr 
itteo  Elektrode  (3)  dicht  unter  deniselheu  dw  Knift  kwibuIii'u  di'O 
Bktroden  1  nnd  2  gleich  denen  Kwisclien  1  und  3  +-  3  und  2  ist.  — 
tbnlich  verhält  aich  eine  Sehe  Hack  platte. 

Wird  eine  Elektrode  an  vorachieJenen  Stellen  in  den  Stcnhl  ge- 
ikt,  n'übrend  eine  andere  etwa  in  der  Mitte  der  Glasplatte  ilauernd 
■e  Stelle  hewiibrt,  eo  Colgt,  dasa  nur  der  unmittcllmr  unter  der  Ein- 
'ömongsstoUa  heündliche  Theil  der  Pinttc  errngeml  wirkt.  Auch  ist 
r  Ilunptwideratand  an  dieser  Stelle.  Somit  ist  nnch  bd  genflgi-nder 
flsac  der  Plnltcn  die  eleklrumutorisebe  Kraft  nuahhäugig  von  ihrer  Ober- 
ohe.  —  Wird  die  bewegliche  Elektrode  in  der  Mitte  und  am  Hundt* 
t  Strahles  eingesenkt,  eo  ergiebt  sich  kanro  ein  Unterschied.  Auch 
iten  zwischen  zweien  in  einer  Niveaulinie  des  Strahles  liegenden  Stellen 
ine  Poteatiiddifferenzen   auf. 

Ja  kleiner  der  Wickel  ep  zwischen  dem  Strahl  and  di-r  von  ihm 
troffenen  rinfte  ist,  desto  grosser  ist  die  elektromotorische  Kraft  E 
R.  rp  =  10  uiid  20»,  E  =  36,46  nnd  13.61"), 

Die  elektvoiniitorische  Kraft  nimmt  mit  dem  Quadrat  der  Geschwinditf- 
itf  des  atriimeiideri  Wassers,  welche  durch  St^'lhing  des  Hahns  der  I,ei- 
agregulirf  werden  kiinn,  zu,  wenn  die  sonatigen  Bedingungen  ilie  gleichen 
•ibeiL,  nläo  die  l'lalte  durch  längeres  Ueberströmon  bereits  völlig  auf 
len  conBtnnten  Zustand  gebracht  ist  nnd  der  Strahl  stets  aus  derselben 
ffnnng  aualliesst.  So  war  z.  B.  die  elektromotorische  Kraft  £  (_Ii=:  1): 

V  30-17  mm/Sec.       4247  5073  5730 

K  bcob.         1S,07  .^2,77  -ir),!!!»  59,62 

F.  her.  iti,D8  32.22  46,09  r)S.fl4 

liei  versühiedenen  Substanaen  ergaben  sich  vi'rsehi«d*ne  elcktroino- 
•iaebe  lirriHo,     So   war  a.  B,  für: 

Mnnnop  Öcliinfer        Seide         Aaliot      Glimitier    KHiilHelmk 
(])  =  Uiü)  0  10  14  4U  43  IG 

K:iIkK].Hili     Waelis  (ilaii      Potwdian     Bcliwefel     Srh^llMCk 

(1)  ^  loÖ)         4r.  61»  TU  72  72  105 


')  Eillliod.   Wiwl,   AiiD.   I,   II.   I«l  ,  18T7'.   —    ^)  EUler.  WinJ.  Ann.   ö, 

.wj,   187»', 
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Das  Verhalten  des  Schelluuks  niid  Schwefel»  iet  luialog  dem  bei  deu 
DinphragmenstränieD,  wo  für  dieselbeu  £';=  140,9  und  71,5  ist.  Mit  der 
Zeit  könueu  diese  Werthe  Aenderangen  erfahren.  —  Fliesst  der  Strahl 
in  der  Richtang  des  Ilauptschnittes  einer  Kiilkspnthpliitl«  oder  senkrecht 
zu  demsolben ,  ao  ist  der  Unterschied  der  clektroinoto riechen  Kräfte  Dur 
eehr  gering. 

Da  es    bei  der   Elektricitätserregung    bei   dem   Vorbeiströmen  der  319 
FlQssigkeiten  an  den  Glaswänden  u,  s.  f.  allein  ouf  die  relative  Bewegang 
aDkommt,  so  müssen  auch  derartige  Erregungen  bei  der  Bewegung  fester 
Körper  in  ruhendem  Wasser  eintreten. 

Man  füllt  z.  B.  nach  Üoro')  eine  Rühre  von  480  mm  Länge  Dud 
10,9  mm  DnrchmeBser,  an  welche  in  353  mm  Abstand  zwei  seitliche 
Ansätze  mit  Platinelektroden  »ngeschmulzeu  sind,  zu  '/4  "■■''  durchsich- 
tigen Perlen,  zu  '/j  mit  destillirtem  Wasser,  verbindet  die  Klektrodcn 
mit  dem  Galvanometer  und  kehrt  das  Rohr  um,  wobei  die  l'erlen  vom 
einen  Ende  zum  anderen  derselben  fallen.  Üann  zeigt  das  mit  den  Elek- 
troden Tcrbundene  Galvanometer  Ströme  an ,  welche  der  Bewcgungs- 
rifhtnng  der  Perlen  entgegengesetzt  sind  und  mit  der  Zeit  abnehmen. 
Mit  Seesand  sind  sie  etwa  fünf  Mal  so  stark. 

Hierbei  trennen  sich  die  durch  deu  Contact  mit  dem  Wasser  nega- 
tiv geladenen  Perlen  mit  der  unmittelbar  anliegenden  poeitivcii  Wasser- 
Bchicht  von  dem  übrigen,  dicht  an  jenem  ebenfalls  nouh  positiven  Wasser; 
ihre  nunmehr  überwiegende  negative  Eiektricilät  bindet  die  positive  des 
vorliegenden  Wassers  und  macht  dcBsen  negative  Elektricitiit  frei  u.  b.  f. 
Die  freien  Elektrici tüten  gleichen  sich  durch  das  Wasser  und  das  Gal' 
vanometer  aus. 


*)  Dorn,  Wied.  Ann.  10,  p.  70,  1880*. 
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wegung  einander  berührender  Flüßsigkeiten  und  fester 
Körper  durch  den  elektrischen  Strom. 


Wie  beim  Strömen  von  FlüBsigkeiten  in  engen,  schlecht  leitenden 
reu  elektrische  Putcntialdifierenzen  und  galvanische  Ströme  erzeugt 
leu  können ,  bo  können  umgekehrt  beim  Durchleiten  elektrischer 
me  durch  enge  Bchleobt  leitende  Röhren ,  welche  mit  FlüBsigkeiten 
Ut  sind,  die  letzteren  bewegt  werden. 

Wird  eine  von   einem  galvanischen  Strom  durchströmte  Flüssigkeit 

['gL'Uil  einer  Stcllo  durch  eine  poröse  Wand  unterbrochen,  so  bewegt 

ii'li  ilnt'i:li  dli.>x('lljt'  tu  den  mcistou  Füllen  in  der  Richtuug  des  posi- 

L   SlL'ullll'^<.     Muu   bezeichnet   diese  Kracheinung   weuig   psaseud    mit 

NamiTi    ,.ilik1i  iM^lie  Endosuioae ",  jetzt   auch   nach   E.  du  Bois- 

niond  I)  iil.-^  „kjilitiihorische  Wirkung  des  StromcB".    Sie  wurde  zu- 

iui  J^ilin:  ISDT  vim  Keuss')  in  Moskau  entdeckt  und  mit  dciu 
len  tii'iliis  Hliiirli'iii'iiiijus  belegt,  und  nachher  ohne  wesentliche  Ab- 
■rnn^rcii  von   l'ori'et*)  wiederholt  beobachtet. 

Oii'.-'st  iiiiui  in  i'in  U förmiges  Rohr,  dessen  Biegung  mit  Thon,  Watte, 
■■m  l^and  t'iIVLlIt  i-l,  Waeser  und  senkt  in  beide  Schenkel  Elektroden 

I'Lilitiljli'ch.  ilii'  mit  den  Polen  einer  starken  Säule  verbunden  sind, 
ei-M'Ixt  sioli  :ll^l]ill(^  das  Wasser.    Zugleich   steigt  es  in   dem  Schen- 

wclilit'i'  dii'  ni'galive  Elektrode  enthält,  und  sinkt  in  dem  Sehen- 

niil  ib'v  ]iiisi[ivcii  Elektrode.  —  Statt  des  U-Rohres  kann  man  ein 
wi'i  lläliti'ii  /iTsiliuitteues  Glas  anwenden,   welches  nach  Zwischeu- 

iiji  liiioi- Blase  wieiler  zusammengekittet  ist.  —  Mit  besser  leitenden 
<^i^'ki'it<'ii  i\\H  Walser,  wie  z.  B.  verdünnte/  SchwefeUiure,  zeigt  sich 


l|  K.  ihi  IJri  ii- ltr\  niond,   Berl.  Mi>nat»lier.    1890,   20.  Dec. ,   p.  885*.  

uns«,  II  ,■■111,  ik  kl  -iir.  imp.  des  natnralistea  h  Mohcou,  2,  p.  327,  1609', 

iiitiM,  Thciiiipuii's  Jiium.  I»16,  Juli*;  Gilb.  Ann,  66,  p.  273*. 


f'UektriHoh«  Pnrtfiiiining  to»  FlüäsiRlceiten. 

da»  PhAnomon  lehr  til'I  (obwUchnr,  im>  dMH  mui  es  trAbor  nicht  biioV 

Mibt«n  konnte. 

EothUlt  diu  porösn  Wand  Ioi;k«rc  Tbcile,  a.  B.  TliouthL-ilclinn .   »o 

wünlttn  ne  mit  dum  WaHMtr  K^'-icbrnlbi  in  dvi  Iticbtuu^  di-B  [)usiti«eu 

Stromes  fortgefübrt. 

Die«»  MitnibniDg  dm  Tlionc«  int  sucrxl   vuu  ltui;(|uorel  *)  üeub- 

achtet  vrord«a.    Er  ii«inktv  in  einGefaiui  voll  \VaM«r,  t'ig.  43,  znci  unten 

dui-ch  Korki!  rvrMbl<WM.'ue  GUuröb- 
^'  rnu.    I>ie  Kork«  waren  mit  kleinen 

Ufiffnun^n  durclibobrt.  In  buido 
Rohren  wiirdo  fein  vcrtUuilter  uod 
bert'ucbtctor  Thon  iiiiiringolban  un<l 
Rodann  wurde II  die  Röhitn  mit 
Wasser  gefallt.  Wurdi-  vermittelst 
Platiuclektrodeu  der  Strom  durch 
dio  Rdbren  »od  diu  GeHiaa  gelei(«ti 
so  »unk  der  Thon  von  der  dio  posi- 
tive Elektrode  rntbnlti^ndon  Rühre 
in  dm  GetuKi  nieder.     Wiinle  du 

WaHHor  b«-s«cr  leitend  goroacht,  z.  B.  durch  Ziuats  von  Slluro,  ro  tiut 

diese  Er»ciietumi(;  ujchl  uin. 
*      IjneckHlbcr  neigt  die  FvrtfQbruug  uielit. 

Ohne  pornKVn  Oiiiphnigina  i»t  es  »chwi«ngi?;r.  dio  besprochrne  Fort- 

fahning  der  KlUaigkeiteu  bervorzubringi'u');  iiuob  Stäububi-u  tooKobl«, 

Bebwcrel.  Magnesia  u.  «.  f.,  wolehe  man  in  einer  der  EIrktrotyae  untere 

worfeueii  Flüiiiii)(k<'it  iiunpriidirt ,  bk-iben  meint  rubtg  nti  ibrein  Orte  und 

weiM^n  keine  Üciregriug  der  i'lilMiglfeit  naeb  ^)  (e.  w.  n.). 

tim  dieGcaetse  dieser  Enckeinung  genauer  2u  »tudiren,  habe  ich*)  231 
ralgcndna  Apparat,  Fig.  44  (a.  f.  3.).  angewendet. 

Auf  einru  unten  KHirhIoüneuiTii .  porcwpo  ThoncyÜnder  a  war  ober- 
b«il>  ein«  kleine  ttibulirlv  Gloeke  c  gekiUt-t,  in  deren  OefTuuug  ein  rer> 
tiejdo  Rohr  d  mit  leitticfaem  AusBiissrohr  «  eiugoaetKt  war.  Im  Thon- 
cyliuder  atund  ein  C,vlind«r  c  von  Ktipfur-  oder  Flatinbtech.  Von  diesem 
ging  ein  Draht  /  xum  negativeik  Pol  einer  galvanisolieu  Säule.  l>rr  Tlraht 
war  in  ein  in  den  ob.Tt-ii  Tboil  der  Glocke  luftdicht  eingeriigtea  Glas- 
röhr  eiogekitlet.  Auanertialb  war  der  Thonc}- tintler  von  einem  uweiteu, 
mit  dem  positiven  Pol  verbundeueD  Dlecbcylinder  I  umgeben.  Der  gaoM 
Appsnit  ntand  in  cim-m  weitcmn  Glascjliodvr  A.  welcher  sagleioh  mit 
dem  Thoncylinder  dea  Apparat««   mit  Waasur  oder  mit  einor  aadereo 


1)  Beciinnrel.   Tr.iite   il'^loetr.  3,   p.  lO-I,  IBS»*.   —   *)  Lo);em«n   unrf 

van  Breilii,  Atchivo«  33,  p.  1';  P-igg.  Ann.  100,  p.  H».  !«»«*.  —  *l  ^ 

dar.  Kxi>.  Riu.  5,  S,!>4T,  1831*.  —  •)  ü.  WiedeiuaaQ,  Pon;.  Ann.  87. 
IBMf*. 


1$  Glektrische  Fortfübrimg  tod  Fliis^keiten. 

liiseigkeii  gifSllt  war.  Die  InteDeität  des  StromiBs  wurde  an  einem  Gal- 
in oiii(.>tt.'r  geiuesBeii. 

I  So  wii;  die  Säule  gesobloeeen  wurde,  stieg  die  FlflBaigkeit  im  Thon- 
liudor  und  flosB  aus  seinem  AuBfioasrofare  in  ein  ontergeBtelltes,  ge- 
ligenetj  GefüiB  l. 

I     I)ci  vi-THchicdetteti  Verauohen  wurde  die  leitende  Oberß&che  q  des 
loQcyliuders  durch  BeBtreichen  mit  Ham  verkleinert. 
I  Fig.  **■ 


I  Ik'zi'ichni't  /  dio  Intensität  des  StromeH,  m  die  iu  der  Zeit  eiuei 
li'Hclstiindi- ausgi'lloyseucFldBsigkeitgmcugu  in  Grammen,  ao  ergab  sich 
Iti'i-  AikIl'Il'ui  bi'i  L'iuigon  VorBUuhen: 

I  1.   WaBser. 

I       Uli  giiiiwr  Obiillüche: 

I      '  III         liirt         83         60        48        3fi        '29 

I      ),(        17,77      i:i,-Jii      lU.ö'J     7,40     5,Sfl     4,47     3.3M  g 

ri "'  '     i.-r.;      1.23     1,27    1,24    1,23    1,24    1,17    Mittel  1,23 

l'i  i'iucr  yLLTilädii'  von 

'/.        V.       Vic      Via 
I  IOih/»    1,22     1,24      1,10     1,10 

I  IT.   KupforvitriollöBUDg. 

I       l!fi  ^.'HLiacf  OluTlliiche : 

I  r  Kit;  101  93        6ö  53,5 

I  111  2.4rt  2,32  2,11  1,49  1.25  g 

I  U\i  11-    i      -IM  2,30  2,2C  2,29  2,33     Mittel  2.9 

li  eiuer  Oberüiichc  von 

V»      V=      'A      Vi. 

I  10')i(/i    2,31     2,35     2,28     a,31 
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Wurde  die  Dicke  iea  ThoncylinderB  durch  Abschaben  verringert,  bo 
änderten  sich  die  Werthe  nicht,    Eb  folgt  also  aus  diesen  Versuchcti : 

Die  Menge  der  in  gleichen  Zeiten  durch  die  Thonwand 
übergeführten  Flüsaigkeit  ist  der  Intensität  des  Stromes 
dircct  proportional  nnd  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
von  der  Oberfläche  und  Dicke  der  Thonwand  unabhängig. 

Man  kann  die  letzten  beiden  Punkt«  dieses  Gesetzes  sehr  gut  nach-  222 
wciueu,  indem  man  einen  Zersetz ungsapparat,  ähnlich  dem  von  Dftniell 

undHiller  benutzten,Fig. 
"''■    ■*'  45,  aus  mehreren,  beider- 

seits oSeuen  Glascytindem 
A,  S,  C  zusammensetzt, 
welche  durch  verschieden 
dicke  und  mehr  oder  we- 
niger weit  auf  ihrer  Ober- 
fläche lackirte  Platten  von 
porösem  Thon  getrennt 
sind.  Füllt  man  alle  Ab- 
tlieiluugen  dieses  Appara- 
tes mit  Wasser  oder  Kupfer- 
vitriollösuug  und  leitet 
einen  Strom  hindurch,  so 
bleibt  das  Niveau  der  zwischen  zwei  beliebigen  Thonplatten  bcfindlicbeu 
Flüssigkeitsschi  cht  ungeündcrt,  so  dass  durch  die  eine  nnch  der  positiven 
Elektrode  hialicgeude  Thonplatte  ebenso  viel  Flüssigkeit  iu  den  Zwi- 
schenraum zwischen  beiden  Platten  eingetreten,  wie  durch  dio  der  nega- 
tiven Elektrode  zulicgendo  Thonplatte  ausgetreten  ist  ■), 

Im  Vergleich  mit  der  durch  den  Strom  gleichzeitig  zersetzten  Was-  233 
sennenge  ist  die  durch  denselben  Strom  durch  eine  Wand  von  porösem 
Thon  fortgeführte  Menge  Wasser  sehr  bedeutend.  Letztere  beträgt  wohl 
das  500-  bis  600  fache  der  ersteren.  —  Die  geringe  Gasentwickelung, 
welche  bei  den  oben  angeführten,  mit  Wasser  angestellten  Versuchen  im 
Thottcylinder  eintritt,  hat  daher  auf  die  Resultate  keinen  wesentlichen 
Einfluss. 

Bei  FlOesigkeiten  von  verschiedener  Leitungsfähigkeit  ergiebt  sich  224 
kein  bo  einfaches  Gesets,  indess  ist  nach  meinen  Versnoben  bei  ver- 
■  ohieden    conoentrirten  Lösungen    von    schwefelsaurem 
Knpferoxyd  di«  ICsage  der  ttbergefahrten  Flflssigkeit  we- 
nigitaB*  aähklte  umgekehrt  proportional 


/l8 

mlc/i 

0,8365 

73,  i 

0,6294 

66,6 

0,5080 

62,2 

0,2858 

57,2 

3  Elektrische  Fortführung  von  Flüssigkeiten. 

Einige  Versuche  von  Freund')  über  die  Anefluesmenge  m  vonZink- 
riollösungen,  von  dem  Salzgehalt  c  in  100  g  der  Lösung,  während  einer 
iunde  ergeben,  wenn  k  die  LeitungsfUhigkeit  (Hg=  10*),  /  die  Flui- 
Ät  bei  18",  t  die  StromintenBität  in  elektromagnetiachem  Maasse,  die 
mperatur  (  16,74  bis  18,140  istr 

c  m/i  h 

9,22  0,2747  281,7 

14,42  0,1686  386,2 

17,70  0,1442  431,2 

25,72  0,1221  468,2 

Die  Werthe  enteprechen  der  Formel: 

^  =  48,05(1  +  0,6186/). 

Fast  alle  Flüstiigkeiten  werden  durch  die  porösen  Diaphragmen  in 
Richtung  des  positiven  Stromes  fortgeführt.  Nur  bei  Lösungen 
I  neutralem  und  saurem  chromsaurem  Kali  bat  H.  Mnnck')  eine 
-tführuDg  in  entgegengesetzter  Richtung  beobachtet.  Gore')  fand 
9e  Bewegung  in  der  Richtung  des  negativen  Stromes  weder  bei  der 
tgenannteu  Lösung,  noch  bei  Chromsäurelösung,  wohl  aber  bei  einer 
ättigten  alkoholischen  Lösung  von  Brombarium.  Bei  einer  Cyan- 
tiiuilösuiig  war  die  Bewegung  unmerklich. 

Sind  vtTNchiüdt'nc  concentrirte  Lösungen  durch  ein  poröses  Dia- 
■iif,'m,i  voti  i'iuamlcr  getrennt,  so  addirt  sich  die  gewöhnliche  Endes- 
-c  Y.wr  rliklriscluii. 

Voti  ^'i'Offsini  Kiiitluss  auf  die  Stärke  der  elektrischen  Fortführung  ist 

N;iliir  di's  porö'Ji.'ii  Diaphragmas.     So  bestimmte  Engelmana^)  die 

iiitiliiteu  dL-i-  ihirrli  vorschiedeue  Membranen  durch  Ströme  von  gleicher 

■ll^iiiil^  liiiidiLruh^'i'i'iihrteu  Flüsaigkeit  (0,03  bis  0,5 procentiger  Lösung 

K'i>ili--;ili'.)  ilmoli  Aas  Vorrücken  derselben  in  einer  0,8  mm  weiten  mit 

i'itji'ii  Alitlii'iluii^' des  Apparates  verbundenen  horizontalen  Glasröhre. 

'Ii  t'\'iL,'tt'  i'i'  /.ivi^cht'ii  zwei  die  Elektroden  enthaltenden,  seitlich  tnbu- 

rii,  viiTi'ckif,'!'!  (Uasgefasse  einen  Trog  von  Hartgummi,  in  den  oben 

■   [iiit    i'iiur  Stii^;iiibre  versehene  Oefihung  gebohrt  war.     Der  Trog 

'  IUI  lii'ii  di'ii  Tuliulis  der  Glasgefässe  cutsprechenden  Stellen  mit  Tet^ 

ii'di.'iu'ii  M<'iiilinii:i'u  verschlossen.   Ans  der  Hebung  oder  Senkong  das 

i\iii.s    i\<-v    l'Iilxigkcit    in    der    Steigrohre    konnte    die    Tersohwdsne 

iK'lli^'ki-it  des  Wniidems  der  Flüssigkeit  durah  beide  UembrutOB  beln 

')  Vrcuii.l,   Wim!.  Auu.  7.  p.  59,  187fl*.    —   »)  H.  Hunok,  (tH 
■li^ils  .\i\liiv,  lf7,i,   lieft  3  u.  4*;   auch  ibid.  1866,  p.  3W*,   — 
.-wA.  Hi.v.  Hw.  ;(1,  \i.  263,  1880*;   Beibl.  5,  p,  455*.  —  «)  Hl.  1 
nn,  -Vitii.  Nteiliiml.  0,  p.  332,  1874*. 


riitt-i^^iirlinitf;«-!!  von  0.  WiiHlf^iiiann. 
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IliudtiralitKit«!!  ilm  Strom»  bcolinchtei  «ordfo.  Di«  SdiluiMung  lifwtrl- 
Wo  geschah  nur  hu  kiinii<  Zeil,  dami  elektrolytitclM  Absclwldang«!)  d«r 
loDen  (Irr  l.i'ixuiig  kriopn  EiniliiM  lutbi^D  konnten.  ^i<-boD  Ixti  Tori>chto> 
deueu  Tiiuui'liitlrn  WL-«hHi-ln  tVu:  iinUrr  Mtiut  gltiichon  VitHiJÜIniHMiu  bin- 
AnrcbgcRlhrlon  Hengeo  im  Vcrliilluiss  tod  etwa  738 :  107.  SohniUe  von 
Kikrtofliiin .  Mohniibr» ,  nnlxplsltcn  .  Fraf«hh«nt,  ScbwrritiRbUs«^.  Katxcji- 
langc  »«igt««  viae  viel  gi-nugvn;  DareklAsMgkeit .  welche  g«geu  obige 
Ziiblvn  im  Yi-HiBllDiHs  Ton  41  bin  8  Rank.  lodeBs  indem  mch  die  orgu- 
uiäcbcu  JltMubriini'n  mit  <\vi  Zeil.  Im  Allgemeinen  wnnilert  durcb  die* 
jenigfD  McmbrnDon,  welche  leichter  imbibui  «erden,  weuiger  FlOmigkeit 

Bei  den  bcscbriebtiuen  Ver»ucbeu  spielt  die  Reibung  der  KtOMig'  ^7 
keil«o  bfi  ilirer  Uewegang  durcb  di«  l'oren  der  Tboowand  «ine  RqUa 

M*n  kaun  iuduHS  ein  von 
Jener  Bedingung  nnabhüngi- 
gc«  MaoM  dtT  fortWwegen« 
den  Kraft  de«  Strömen  auf- 
■IcUeD,  indem  wuu  durch 
UydroHtati  Bellen  Druck  ihrer 
Wirkung  dnH  Gleichgewicht 
UUt. 

Da*   Buf  den    Tboneyliu- 
der  des  Appai'stes  aufgi'nctxf« 
Itohr  wurde  bei  den  Veraucheu 
den  Verfassers  oben  bei  d  ge- 
?<cLlnwien,  uml  daH  an  dem- 
selben befei-tigte  AtufluMTohr 
c  mit  einem  Quecksilber wano- 
mel«r  pm,   Fig.  tG,  Torbuo* 
den.   lu  dem  Apparate  beraud 
eich  eine  [vöüung  Ton  Knpfervitriol.  Kei  Anwendung  «enohiedpA«rStr&me 
und  Tentcbieden  grosser  FliUiheD  des  Tfaonc; linders  stieg  dasl^uocksilber 
im  Manometer  TerMhtecleo  hoch. 

Atu  der  MeHHUUg  der  so  erhaltenen  Druekbahcu  folgt,  Anm  die 
Druckhiihen,  bia  za  welchen  die  riüHsigkeiton  durch  den 
galTauikehen  Strom  aniiteigen.der  Intonnitat  de«  Stromes 
direet.  der  freien  Oberfl&che  doi  Thuncy linders  umgekehrt 
proportional  aiud. 

Kiuun  Beweis  för  diew«  Gesel»  lii^fi-rl  uuier  Anderem  die  fnlgend« 
Tabelle,  iu  der  •  die  [ulciuUat  dea  Sli-oine*.  h  die  eaupn!clii.'nd<.'  Höh« 
iv*  Quecksilbcrdruekeii  tu  Millimetern  bei  Anweudung  einer  Kupfer- 
"tilrloUasung  ?on  otwm  19  P«po.  Salsgcliall  angiebt. 


Elektrische  Fortführung  Ton  FlüsBigkeiten. 


Bei  gauzer  Oberfläche  des  Tboncylindere. 

128      109        97        73      65,3  58,3    45    26,5     13 
170,5   147,.')   132,5  100,5  89,0  80,5  61,0  37,5   19,5  mm 
/(■  1,3H     1,35      1,37     1,38    1,36  1,38  1,36  1,41    1,36    Mittel  1,37 

lat  o  die  Grötisc  der  Oberfläche,  so  ist  als  Mittel  mehrerer  Versuche  i 
0  1        0,70     0,40     0,20 

k/i        1,37     1,80     3,42     6,00 
oh/i      1,37     1,26     1,37     1,20 

Um  mich  den  EinSuBB  der  Dicke  der  TboDWELnd  zu  beBtiromea,  narde 
sehen  die  auf  ciuaoder    geBcblifieaen    und    zwischen    zwei   Brettern 

zusammengepreaateD  Glaa- 
glockcu  a  und  a^  dea  Ap- 
parates, Fig.  47,  eine  po- 
röse Thonwand  gelegt.  Die 
Glasglocken  hatten  bei  c 
und  c,  Tubuli,  iu  welche 
uiittelst  Kautsch  ukstöpseju 
Kupferdrähte  eingesetzt 
waren ,  welche  im  luneren 
des  Apparates  Kupferplut- 
teii  i  nnd  i,  und  nusseu 
KlemniBcliniuben  trngi'n. 
Auf  dciiTubulus  li,  wurde 
eine  l~  förmige  oben  ge- 
lii-^-i-iii'  Ttrilirc  aiifL.'esetzt,  welche  mit  dem  Munometer  verbunden  war; 
'riiliiiliis  (i  liliuli  olFeu  ')■ 

Ui-r  ApiKiiMt  winde  mit  KupfcrvitrioUösuug  gefüllt,  und  die  Thon- 
iil  iilhiiiililiilL  diiixli  Abschiiben  düuuer  gemacht.  Beim  Durchleiten 
Stiiiiiii's  ii-Lfab  sitli  unter  Anderem,   wenn  d  die  Dicke  der  Thon- 

lii    if-t  : 

il  4,:i       :i,s       2.8  mm       11  rf  8  4        1.7—2  mm 

li   i  1,73      l,i;0     1,21  ft/i         3,30     1,Ö2     0,73 

/(   i<1       l.iiii     4.:;i      4,32  hiid       0,41      0,40     0,43—0,36 

Dil'  hi'iii'khi>iie  ist  also  der  Dicke  der  Thonwände  direct 

r>  |io  rt  i  o  ij  ii  I. 

Uli  .Ainvciiiiiiiif;  verschieden  coucentrirtcr KupfcrTitrioIlÖsungen  tou 
:iiLiiLli-m  !J|".'ciliscliciii  Widerstand  r  ergab  sich; 

1)  \\x   iUt   (rczi'iLliiJL'ten   Form   dient   der  Apparat  als  Voltametar   zur  Mbs- 
•X  iVs  ihiruli  ikii  bti'oiii  aus  verdünnter  Seil  wefelsäure  abgeecbiedenan  Wauer- 

Is    llllll    ti.llUTStOlt«. 
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Gehalt  in  Proc. 

16,25 

9,22 

6,6 

3,4 

1.8 

r 

18,0 

27,0 

32,5 

55,5 

100,0 

kli 

1,35 

1,98 

2,41 

3,79 

6,80 

h/ir 

7,50 

7,33 

7,50 

6,83 

0,80 

Die  Druckhöhen,  bis  zu  welchen  die  LdBungen  von 
Kupfervitriol  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  aueteigfln, 
aind  also  innerhalb  gewiaaer  Grenzen  nahezu  ihren  spect fl- 
achen Widerständen  direct  proportional*). 

Mit  einem  ähnlichen  Appamt  fand  Freund'),  wenn  pi,  Pa,  pu  den  230 

Gehalt  au  wasserfreiem  Salz  in  Grammen  in  100g,  ICi,  ka,  k^  die  ent> 
sprechenden  LeitungafUhigkeiten  gegen  die  dea  Qaeckailbera  gleich  Eina 
der  Lösungen  im  Inneren  und  Aeussereu  des  Thoucylinders  nach  dem 
Versuch,  resp.  der  ursprünglichen  Lösung,  (  die  Temperatur  bezeichnet, 
wobei  die  Stromintensität  i  an  einer  Tangentenbussole  im  elcktromag- 
netisohen  Maasse  gemessen  wurde : 


CuSO« 


t 

Pi 

P« 

lon-i 

lü^to 

l' 

h 

1 

< 

20,7 

2,57 

2,93 

112,3 

123,6 

2,938 

77,1 

2948 

3245 

21,8 

r.,e3 

5,61 

199,2 

211,1 

4,r.33 

74,7 

3281 

3478 

2S,4 

8,54 

9,33 

309,4 

333,3 

8,531 

68,0 

3221 

3470 

20,9 

2,7» 

3,10 

119,3 

12S,S 

2,844 

75,5 

3165 

3419 

20,0 

5,63 

6,30 

204,S 

225,1 

3,924 

84,8 

33S2 

3716 

17,7 

8,17 

8,75 

269,7 

297 

4,736 

55,3 

3149 

3361 

U,l 

2,76 

2,96 

103,0 

103,3 

2,336 

64,2 

2797 

2941 

15,7 

2,57 

2,94 

101,3 

111,5 

2,742 

73,4 

2713 

2985 

')  Uatteucoi,  Compt.  rend.  51,  p.  914,  1860*,  ähnlich  auch  Neyrenouf 
(Ann.  de  Chim.  et  de  Phyg.  [5]  2,  p.  438,  1874*)  betrachten  die  elektrinche  Bn- 
doamoae  nur  als  eine  j^ewühnliche  Endoimose,  welche  secundär  durch  die  cliemi- 
Bcben  Teränderungen  der  FlSaaigkeit  zu  beiden  Seiten  des  Dinpliragmas  liervor- 
gernfen  wird,  welche  beim  Eindureblei ten  des  Stromes  durch  Äbscheidung  von 
Alkalien  und  Säuren  oder  Oiieeu  auftraten.  Dieie  Annahme  ist  indeas  unhalt- 
bar, da  die  elektriiiche  Endosmose  auch  eintritt,  wenn  die  Flüssigkeit  am  Dia- 
phragma bei  der  Elektrolyse  nicht  veräudert  wird,  die  Elektroden  also  von  ihr 
weit  entfernt  siud.  Auch  wurde  dann  bei  plOtilicber  ümkebrnng  der  Bichtuug 
de*   galvaniscbeu  Stromes   nicht  plötzlich   die  Vauderaug  dar  Flüssigkeit  sich 

gleichfalls  umkehren.     Wenn   ferner  Hattanoel  >»•  — ^i Ahstlnden  der 

Elektroden  von  der  porösen  Wand  eine  r-  ■'do'kalten 

bemerkt   hat,   so  liegt  die*  nor  in  *  4M 

Widentandes  und   Sohwlohnnf  d"*  ■' 

*)  Freund,  Wled.  Ann.  7,  p.  6L,' 


174 


Elektrische  Forlfülirung  van  Flüssigkeiten. 


DnrQuotiout  9  :^  hk/i  ist  alio  bei  coDBlaDt«rT«ni)>er(itur  ooiititanfi 
hei  ubii(-1iiiii>i]i)rr  Tcmii<-rntiir  nimmt  er  RAch  den  Intsl«!)  drvi  Vomucben 
au  uach  dtr  Foriut-1  g,  =  22(i5  (1   +  0,0232  0- 


1 

pi 

po 

10«  ti 

10**« 

1 

h 

hki 

hl., 
t 

15,0 

e.:,<, 

I0,H1 

ä7B,5 

3es,4 

4,650 

4S,e4 

38B3 

3131 

1S,B 

U..'"* 

1M3 

3«T,3 

.TT  1,4 

a.U33 

S2.Si> 

3184 

33T2 

IV 

iH.ri« 

•20,31 

419.U 

421),'^ 

(1,417 

S7,M 

SJT2 

S838 

1&,I 

in,i<4 

SÜ.ttl 

4S0.6 

42S.0 

e,wi 

&a.io 

3SS4 

3B34 

!i,S 

1U,74 

10.47 

30B,3 

301;) 

B,l$4 

ss.sa 

3SS7 

ao&s 

IS,6 

b,*i 

i,BI 

Ul,3 

iHo.r< 

3,Ae3 

&3,3e 

ST  17 

38M 

li^ 

&,3B 

e.i3 

IBI.8 

«0O.T 

3.778 

S4,se 

«aM 

imt 

l-SB 

i.Ti 

l.BH 

ni!,!V 

78,3 

1,8117 

M.»4 

iH&e 

Sl3fl 

IC,IJ 

13,111 

14.78 

358,9 

354,7 

&.7I0 

4H.H3 

im 

307$ 

10.1 

■ii.ih 

tiS,70 

447,8 

4»R,a 

e.4M 

ri9,43 

4oer< 

403! 

lIi,V 

l».16 

80,74 

4Ü«.I 

4»(l,t 

e,i»i 

bs.m 

3S47 

ue47- 

I 


Bei  der  /iiikvitrioIlOsiiug  nimmt  danach  der  (juoticnt  ij  mit  wach- 
sender CoDcentrnlioD  p  su  und  Ewnr  nach  der  Fonueh 

q  =  2763,ß&(!  -|-0,00150ä2|i  +  0.()OUSIlll98y»). 

Kin  Mnximiiiri  tou  >/  sergt  divli  u)ter  otclit  fOr  die  t'aneenlralii 
wo  diu  Li-iiiiii(,'sliibif{kril  ein  Miiximum  iM.    Itei  tmhr  giTiii|;i-i'  ('oaa 
Iratioii  nähorn  »ich  dio(Ju»tifoteu  </  lurKuiifer-  uDd/iukvitriul  t-iuaudo 

Für  TencliiL-dcueTuiiiiicratiircii  ist  i-twn  xwiHchnu  lß,r>  diuI  23.16* 
9i  =  2-7B,il(l  +  ll,tll9Sl.H/). 


C.i(KO,)i  (Temp 

.  ail.fl  — 

2a) 

t><- 

P* 

)>- 

t. 

tu 

ka 

1 

AJU 
> 

hk. 

t 

U.«uU 

— 

— 

63,0 

_ 

_ 

iT&e 

^ 

—  • 

UTS 

— 

— 

NM 

— 

— 

1307 

— 

4.000 

».»73 

4,367 

aui,» 

2*7,0 

Sil.« 

78«.6 

668.3 

84SJ 

l,3TS 

1,»3 

3.124 

150.4 

103^ 

166,0 

nia.R 

761.3 

1334, 

U.dO« 

0.Ö97 

0.8TB 

10 

.■^3.8 

T^T 

HIV* 

low,» 

1330,1 

EisflusB  der  Concentration. 
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Die  QDotienten  q  nebmen  alao  mit  wachse  oder  Concentration  schnell 
ab  nach  der  Formel: 

q  =  1680,54(1— 0,ll5622j)). 


ZD(NO,)a{Teinp.  liß  —  n.af) 


pt 

P" 

ki 

b> 

■ 

f 

0,93 

0,98 

73,6 

76,5 

1561 

1622 

2,02 

2,60 

154,8 

193,5 

974 

1317 

3,S2 

4,43 

256,6 

303,7 

70O 

828 

2,23 

2,42 

i7i,a 

178,8 

1158 

1207 

0,84 

I,Ot 

70,3 

80.3 

1204 

1384 

6,10 

5,54 

309,7 

357,3 

617 

771 

Anch  hier  zeigt  aich  eioe  Ahnahme  tod  q  mit  wachsender  Concen- 
tration nach  der  Formet : 

q  =  1700,2(1— 0,115345  p). 

Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  mit  eineni  Apparat,  bei  welchem 
sich  die  Concentration  der  Lösungen  an  der  Thonwand  nicht  ändern  kann, 
wäre  wünsch  enswerth. 


Die  Gesetze  über  die  Druckhöhen  stimmen  vollständig  mit  denen  231 
über  die  durch  die  elektrische  Endosmose  fortgeführten  Flüssigkeitsmen- 
gen.  Da  man  eine  poröse  Wand  als  ein  System  von  Capillarröhren  be- 
trachten kann,  so  muss,  am  gleiche  Flüssigkeitsmengen  durch  sie  biu- 
dorch  zu  führen,  der  jedesmalige,  hierzu  angewandte  hydrostatische  Druck 
nach  den  Versnoben  von  Poisenille  und  Hagen  ihrer  Oberfläche  (der 
Anzahl  der  Capillarröhren)  umgekehrt,  ihrer  Dicke  (der  Länge  der  Ca- 
pillArrÖbren)  direct  proportional  sein.  Soll  also  der  hydrostatische  Druck 
der  durch  die  elektrische  Endosmoee  bewirkten  Fortführung  der  Flüs- 
sigkeiten, welche  von  der  Oberfläche  und  Dicke  der  Thonwand  unabhän- 
gig ist,  das  Gleichgewicht  halten,  so  muss  er  jenen  Bedingungen  ent- ' 
Bprecben. 

Endlich  ist  der  zur  Fortführung  gleicher  Flüssigkeitsmengen  durch 
eine  poröse  Wand  erforderliche  hydrostatische  Druck  ihrer  Ziihigkeits- 
oonsianta  proportional.  Soll  also  der  Druck  der  Kraft  der  elektrischen 
Ueberfübrung  das  Gleichgewicht  halten,  welche  dem  specifischen  Wider- 
stand der  Lösnn^n  nahezu  entspricht,  so  müsste  der  letztere  der  Zähig- 
keit der  Lösungen  ebenfalls  annähernd  proportional  sein.  Da  dieser 
Wideratand  innerhalb    enger  Grenzen    dem    Saltgehalt    der  Lösungen 


;  Elektrische  Fortfuhmng  von  Flüssigkeiten. 

gekehrt  proportional  ist,  ebeneo  wie  die  Zähigkeit  der  Lösungen,  bo 
amt  dieser  Satz  mit  dem  §.  224  ansgeBprochenen  Resultat,  doss  die 
Ige  der  elektrisch  abergeführten  Plüssigkeitsmengen  bei  Eupfer- 
iolliiauiigen  iuncrhalb  enger  Grenzen  dem  Salzgehalt  umgekehrt  pro- 
tioDal  ist '). 

Eine  eigenthUmliche  Wirkung  der  elektrischen  Endosmose  ist  von 
hue')  und  E.  du  BoiB'Rey mo nd*)  beobachtet  worden: 

Bringt  man  zwischen  die  Platine] ekt roden  einer  starken  Grove'acheD 
ile  einen  Muskel,  so  contrahirt  er  sich  zuerst,  sodann  zeigt  er  wellen- 
gc,  schnell  gegen  die  negative  Elektrode  fortschreitende  Yerdickun- 

und  endlich  an  letzterereine  andauernde  Anschwellung,  welche  beim 
Tuen  des  Stromes  von  derselben  zurückweicht  und  hei  Umkehrung  des 
jmes  sich  zur  entgegengesetzten  Elektrode  bewegt.  Diese  Ersohei- 
ig  ist  durch  die  Fortführung  der  Flüssigkeit  im  Muskel  in  der  Rich- 
g  des  positiven  Stromes  bedingt.  Zugleich  treten  dann  noch  Verän- 
ungen  der  Muskel  Substanz  an  den  Elektroden  durch  die  elektrolyti- 
en  Processo  ein. 

In  ähnlicher  Weise  hat  E.  duBoIs'Rey  mond  an  einem  zwischen 
Elektroden  gebrachten  Eiwoiascylinder  eine  Anschwellung  an  der 
ativen  und  eine  Zu sam mensch nilrung  an  der  positiven  Elektrode  beoh- 
tet,  so  dass  der  Cylinder  in  gewissen  Füllen  die  Gestalt  eines  abge- 
Tipfteii ,  an  di'r  kleineren  Grundfläche  wie  eine  Rakete  gewürgten 
,'ils  iiiiiiiiiiiiit.  Aiicli  wenn  der  Cylinder  zwischen  Papierbäuschen  als 
ktrudrii  V\vfi\,  ilii'  mit  Flüssigkeiten  getränkt  sind,  welche  den  Strom 
■IT  JiitiiL  iils  (lii^  Flüssigkeit  im  Eiweiss,  zeigt  sich  die  analoge  Er- 
{'liiiiii^. 

hl  tiiil  Wiissi-r  bofeuchtetcn ,  zwischen  die  Elektroden  gebrachten 
)ni}i;i>-:^i'ii  limlil  ilioufalls  diese  Wandeniug  zur  ucgativen  Elektrode 
1.  I'ir  Tliiiii  wini  rluiinrch  au  der  positiven  Elektrode  trockner  und 
\Vi(li  rstiiiid  sti'if^ft.    {Vorgl.  hierüber  das  Capitel  „Secundärer  Wider- 


')  Atif  iliT  i'li'ktiisi'hi.n  EndosmoRfl  kann  vialleicht  folgende  ErscheiniinR 
iIm'ii.      I''"\  {Tili;;;.  Auii.  47,    p.  604,   1839*)  Iheile  eine  SchüsBet  diircli  eine 

v  riliLiiiiii'i    S<  liMi  r<'Muire  geknetete  Tlionmnsae  iu  zwei  AbUiei)iiiig«D.     In 

i'iiii'  Al<i)ii'ilitii::  iiiii'il''  veiiliiiiute  ScIiwefelsiLuri!,  in  die  nwlere  Kupfervi- 
ll<i«iin^  i;.'L'(i"iii  iiiiil  in  ilie  orBtere  an  ilen  Tlion  Holiegend  eine  i{ink|ilalt(>. 
Iji'  :iiiii(Vi-  r'bi  11-11  r\i,  Stück  Kupferkies  geatellt.  Wurde  die  Ziukplatte  mit 
I  KiijiiVi'ki'-J  .liirc'ti  i-inpn  Drabt  verbunden,  »o  zeigte  der  Tbon  naeli  vier 
■hi'ii  .ir.  srhii  lii  i;;,'j  llpfiijje,   mit  einem  suf  der  Stromesricbtving  »enkrerli- 

lihill.'nbiiiliüAti;;.  l!>'i  Anwendung  vim  Eisen-  und  Kupfervitriol  waren  die 
hin   im  'lln.li   Villi   Kisen-  und  Kupferoi3'd  erfüllt.     Diese  Erscbeinang  kann 

M-iiiiurii  iliii'i'b  i\\\-  Triwkneu  den  Tlionea  bei  der  Fortfüiiruug  der  li'lüBsid!- 
,  (pilir  iiiiuh  iliLiili  ili,-  Ablagerung  der  Oxyde  bediogt  »ein.  —  ')  Kühne, 
'li.il  iiiiil  i;,  du  Üiiiä-Rejmond,  Archiv  1890,  p.  542".  —  *)  E.  du  Bois- 
<.  inoii.l,  .MiiiliIsIkt.  der  Bari.  Akttd.  1860,  20.  Der.  p.  885*. 
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Wie  *ctifln  oWn  i-nrilbiil,  Vmüo  mau  die  poröof  Wand  als  ein  System  233 
Ktfar  tBgcr  CftpJIUrrOhreii  anmhviD.  Dadd  innts  dio  Knchetnung  dn* 
Bcvcguiigeii  (Irr  FlilHigkrifcn  diir^b  il^n  Strom  tirt  biiilänplichün  Pn- 
IratiaUiffenTtixitn  auch  in  vri-it«nMi  Rölin-u  biTvorgenirfu  wenleu  küuD«a. 
Sobtte  »ofaon  Armstrong')  eino  Itildung cis^  continuirtinhcn  WnsM^r* 
■traiBM  ohair  foräve  Vfniid  ualvr  Rinfliiu  dun  Strome«  uint-r  Danijifclvktri- 
nrmuehiiii-  wulirgenommeu. 

Ür  verlMiud  swoi  mit  Wntarr  gi-lilllto  SpilitgUMir .  ntplth«  in  ein^m 
AhtfanJ  von  i),-l  Zoll  lau  i-iuitudt>r  aufKi-iU-Ut  wan'U,  durch  vtneu  feuch- 
ten Seideufaden.  Bei  Verbiodung  des  riaeD  UlannH  mit  dem  negativ- 
ekktmchen  K(«e«l,  Ars  nodcron  mit  der  Erde,  xtrftml«?  xnonit  dan  Wairnnr 
Um  iea  Fndnn  binwcg  in  Gealalt  eia«<r  Wasaerslul«  in  der  Riotilmig 
il«i  posiliveu  Stromes.  wAhrrnd  bnlil  dar  Scidonfadcii  in  dm  mit  der 
&dt  varbundonc  Gla»,  nUo  iu  L'ulg«geDgeMbtt«r  Iticbtuus  htnuli«rg(Mto- 
l/m  mxttAn.  Dana  kUeti  das  Wasser  einige  Seciuiden,  bei  anderen  T«r- 
nulini  sogar  mntg«  Minuten  in  (lextalt  rincs  Rtigima  xwi»clinn  beiden 
lliatrn  ««»gmlrpekt.  In  dti-nor  Zeit  konnte  itidesB  keiui*  Volum&odnruiig 
irr  FlüiBiKkeit  in  den  ülüeern  wahrgenommen  wer<leu.  Worden  Staiib- 
äfüchen  auf  die  UberllAclic  doR  Waascra  gcatmnt,  »o  Kcigtnn  sie  einen 
tlaiiptlteu  Strom  in  demsel1>«u  an ,  einen  iuaaereu  vom  potitiven  sunt 
Ugttiren  tiUa«.  nnd  einra  ianeren  in  amgekclirl«r  Kicbtang. 


<)uiueke*)  bat  diese  (tcobaclitnngen  weitergeführt,  indem  er  ge-  2!14 

'-7-  I:j|,  doiM  an«b  l>ni  Anwi^ndimg  «ch«Aehercr  StrOmo  von  )leihtings- 

-tAI .   iMiwi«  bei  Anwendung  von  galvaniitebun   BAulen  von  »fbr 

<-r  ('Ii-ktroaiio4oriBeher  KnA  iu  Ca|iillarrfihrea  die  Uebcrrahruug  niiclt 

rlbi'fi  Uexotsen  erfolgt,  welclir  üben  fdr  dia  porfiiien  Wdnile  gefuudi-u 

nrdeu.  —  Kin  Ülairobr  CD  (Fig.  4»  a.  f.  ß.},  in  welche«  bei  /*|,  Pf.  A 

llili lidrill tn  eingeMihuiulscn  waren,  und  da«  IneiueGlaakagel  JfXBcio- 

^•(l/t  war,  di>-nte  zu  riek'n  VcrBuchen.    I)aa  Glasrohr  rnarnte  ans  niAg* 

Uthtt  gat  iouliri'ndcmGlna«  beatehen  und  aehr  norgffillig  ror  jitlemVer^ 

*D«k  durch  li^iosenken  iu  oonaeulrirte  Sobwefehaure  und  Salpeter» jture 

andDiudurchoatigcin  Tou  betnem  denlillirtem  Wasser  gereinigt,  und  unter 

ti1lirti>m  WaiiBcr  aiiriM'Wnhrt  wt^nlen.   I>a«  Wanaer  l6iit  mit  der  Zeil  na 

iWiiudm  ilex  Kolires  i-lwiis  Glaa  auf  und  MÜn  sjieuiflHeher  Widerstand 

nivwl  ab,  «odurob  die  VrrhAltnian  goftndert  werden  kennen:  deshalb 

ntia*  auch  da«  Rohr  vor  den  Vcnneben  jcdeiimal  durch  Hindu robsnugen 

MB  frtMbem  Wasser  tou  Keneni   gvrvinigt  werden.  —   Stellt  man  das 

Kwiicb  K<ii"ij,'t  atif,  drdekt  vermitti>Ist  KiDblafien  in  den  an  den 

I  iV  .-1  h  ungi'Heiiiten  KnatMbnkMthlaach  da«  in  let«l«mn  bofiiMl- 

[lieJip  Waaaiir  in  dna  Itohr  CD  hinein,  bis  es  ein  eaiiBtaut«B  NiTeaa  au* 

Burawi  Iwt,  nud  Terbittdoi  zwei  der  l'latiadribtu  P,  ttä  «*  mit  den 


■l  Armtlroht;.  Pbil.  Xu.  (S|  23.p.lP9.  1841*;  PogK.Ann.  60.  f.  Sil'.  — 
L*)  Ituiuckv,  V-ifx-  Am.  113,  |i.  &I3,  1841*. 
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B»trKiiiigi-ti  einvr  gelndonon  L^ydeoer  FUhcIu-,  avx  pm  mil  itrni  Voni 
und  dem  Itciliiwng  niocr  in  TliAtigkcit   bolindlicheu  KlekInnü'Bii 
*a  WwRgt  lidi  dm»  Wnnwr  iin  Sinii«  dm  poKitiv-cIcktriecheii  Strome« 


Fi»,  «e. 


"M 


1 

onTTll 


itohrc,  nnd  muD  kaim  mIu  Au^li-i^i'u  inivr  Siultvii  tii  ilüiuselben  d 
ein  Mikrcwko)>  udnr  die  Thoilung  bei  />  boobacbton. 

B«i  AnveuduuK  einer  LejdeDor  Battario  ergnb  »ich,  itm  die 
St^ighiühp  defWaitsere  proportional  der  (durch  ■■iopLnne'i'ube 
MiuiHsIla'uihr'  grmraspnftn)  Flrkti'icilAt*iurDge  in  derßatteriv.  dir 
Dauer  den  Anxteigi-nB  uaiibhüugig  vun  dcrNolhrnist.    Fer- 
uor  ist  die  Steigholt«  uu»bhfingig  von  dur  Oberfläche  il 
Bittteric;  die  [>au«r  de«  AmtetgvnM  nimmt  mit  domelfa 
nb.    Dii^Sti'igh&hu  int  anoh  jvruportionul  d<-rLünfic  der  rflU' 
der    Elektricitltt    durchatrömtou    Fl  Qsfeigkei  last  rocke.  — 
Wird   drr  QnciruRbnilt  den  Rohr«*  zwitchrn  deu  Klektrod^o  durch  Ei: 
■whicbeu  eiiiHH  Olasiitiihabcux  vermindert,  nu   wfioliHt  ilnbei  nnlnr  ■oi 
gleichen  UmstAndeii  dii-  Steighöhe  »ehr  atjirk.    AI«  x.  1).  die  tjuerHchoii 
des  HohrpH  mit  und  ohne  (iUsotuh  sich  wio  1 : 2,7&&  verhii-Iicii,  ^tandi 
dir  Steighi)hrii  im  VerbÜltnitiHi-  von  1().17:1.     I>ie*v  ^nniihnii-  ncbei: 
von  der  Qu&atität  und  Dichtigkeit  der  durch  da«  Rohr  BicstieiKlen  E]< 
Iricitfit  uu2ibhi>Dgig  zu  sein,  —  Man   muH  hiorWi  vcnueiden,  dase 
dem  freien  Knde  der  FiüKAijikdil  gleiehfiilU  der  Qucnclmitl  de«  Rol 
ro«  vorauderL  wird .  dn  sonHt  der  dJe  Flriasigkcil  bcgruiiacitde  MeuiiiknB 
uud    80    anch    der  meehauische  Widerstand  gt^en  die  UvKcguug  ei< 
ündoTt. 

Hei  gleichem  Qnemchnitl  (hei  einem  lee reu  Ruhr«  und  «iuein 
«reilercti  Rohre  mit  eingelegtem  GlaMtabe)  nimmt  die  Ueberfafarna 
mit  wachsender  Oberflllch«  di-r  RAfarcnwand  Kehr  bcdu 
tend  zu.  —  Mit  vnicliH'tidem  Widemliiud«  de»  SchitAsiuuKHbagen«  i! 
ßntten'i.'  (hei  Kimichaltnng  von  Wasscn&uleu),  alao  mil  wacbaoitd 
Entladungszcit,  oimnt  di*St«igbAb«  baoptallchlich  bei 
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no  VridernURili^,  nnd  naroi-nlliuli  auch  die  Scbaelligkeil  dcit  AfurtvigartiK 
»k  —  D»  nuu  mil  Verlängerung  und  Verengung  dea  Itohm  xugleicb 
£c  EnlUfluDgtü^it  zuninimt.  >ii>  kann  hirnlurch  din  Stpigböhd  nicht  b«i- 
licliig  vergrüKüi-rt  werden,  —  Rpjui-r  niid  tfamerbaltigi-r  Alkohol  Miigcn 
ilit«dheii  GfMtse  Aea  Anstcig«nB,  steigeo  aber  atärker  an  als  Wasser.  ■ 
'loecgun  nimmt  bei  Zuintx  rnn  SAar«n  und  Kochialx  snm  Wasur  die 
UitnugsfiUiigkoit  dtuclbeu  zu  und  xiiKleich  die  StvighSbe  ab. 

ArJinlieho  IU*ultat«  wnrilcn  erlmltcn,  «1*  durch  den  Ap^wret  d«r  33Q 

Unm  von  40  od»r  80  sur  Säule  verbandenen  Gro* e'iehcti  Eleinenten 

Hoitot  mirde.     Die  Steigb-Vbv  ergnb  sieb  nntAr  Minet  gleichen  Vcr- 

kitntMen    proportionnl  der  StrominttümitAt  und  htit  rernchiedoner 

tlsge  diT Fl&HHigkeiUetrecke  proportional  der  elektromotorlBoben 

KMft  diT  Kette.     Bei  lUhron  von  verwhiedencni  Darohmcasn- (0,376 

bit  l,9!>mni)  war  b«i    Rleicbcr  «Uktromotori»ebcr  Krall  die  Steighöhe 

I  umgekehrt  proportional  d«ni  Quadrat  dea  Rßhrendurch- 

I  <i.   —    Wird    »bor  der  IjuerMihnitt  der  RAbrcn   durch   klinlegeu 

TOD  üLiaitAben  Terändert,  w  folgt  nried<Tuni  «io  oben,  daui  Iwi  gleiobom 

(jwrvcbnitte  dieSt«ighAh«  mit  derZtutabmo  der  inneren  Rahmtoberdich« 

«i«fa«t. 

Wunlo  di«  GlatirOhn.-,  in  welcher  der  Slrom  durch  die  Fhlisigkcit 
cirrutirli',  innen  mit  sehr  TcnliintitorSebellacklOsung  lienetxt  und  sodanu 
gelmeknel ,  »o  dim  die  ftAbr^nwand  aus  Schellack  gebildet  war,  und  an 
datCnde  drriiRofariea  TermitieUt  einr*  Korken  ein  nicht  Teränderte«  (ilan* 
ralir  gesetst ,  in  wcilrhem  eich  dai  Kiide  dei  in  den  RtiUreo  l>eGndlichen 
VMaerliidenR  bewegte,  fq  w.ir  die  Ueherifthrung  de»  Waawr»  bcdontflo- 
irr.  Ria  wenn  der  Gebell  nekflberxiig  fortfiel.  Wurde  die  Rftbr*  mit  einem 
lorkeret)  äilberOhcTSug  versehen,  so  fand  die  KortfQhrung  langtamer 
—  Aebalich«)  lU^ol^ebtungen  kann  man  anntollon,  wenn  man  den 
Binder  ileii  §,  227  bcachriehoncu  Apparate*  mit  Atbert»ober  Aetbj- 

N'  :ichlorürlijaiiug  tränkt  and  glnht. 
bi  Audi'ianng  geringer  Mengen  von  aohlocht  leitenden  StofTeo.  x.  B.         m 
Wtw  der  ItAhrrn,  im  Waniii-r  Undrrt  tieh  dio  S(«ij(hAbe  kaum;  »iih- 
•ri  Zuiiatii  Hcbr  gut  hiitvnder  K<'>r]M>r,  t.  B.  von  0,1  Woo.  Koehtalx 
',01  Troc  SchwefelslUir«  Bum  Waster  da«  Anatcigeu  nicht  mehr        J 
uu«bmon  int.  * 

h«  Intbcr  aufgestellten  ßcaetae  entapn>ch<'n  töIUr  den  v>m  mir  go> 
hadviten.  Wenn  rann  den  WideralAnd  ('^  der  KlümiigkcilMiale  imUlaiirobr         | 
Üi  (ithr  bodautcnd  ansieht  gegen  den  Qbrigiit  Widerstand  der  Schliessung.  ■ 

llt  dinn  £  'li«  olektromoitorii^he  Kraft  der  Stkule,  ■<)  itt  die  Stmminlen* 
>I«  /ttt  E  f,  und  die  Höhe  den  Anatcigens  nach  meinen  Verauehen 
'  =  tinui  t.te  =  cmtsl  E;  ne  iat  nlto  iiuabbäugig  von  der  l.Ange  und 
kn  Widerstände  ilar  FlOarigkint  nnd  nur  der  elektroinotori*chen  Kraft         ■ 


Elektrische  Fortführung  von  suapendirten  Pulvern. 

Die  Ueberfübrnug  der  FlQsaigkeiten ,  sowohl  durch  poröse  ThoD- 
ide  wie  in  Ruhren,  gelingt  auch  durch  den  Strom  des  Ruhmkorff- 
in  InductionsEip parates. 

Während  die  bisher  genannten  Flüssigkeiten  eine  Bewegung  in  der 
btUDg  des  positiven  Stromes  zeigen,  hat  Quincke  bei  einer  gewieBen 
Ee  von  reinem  absolutem  Alkohol  nnter  Anwendung  oonst&nter  gnlva- 
:her  Ströme  eine  Ueberführung  im  entgegengesetzten  Sinn 
bachtet.  Die  Gesetze  der  Ueherföbrung  durch  poröse  Wände,  sowie 
ch  Glasröhren  vermittelst  des  Entladungsstromes  der  Lejdener  Bat- 
e  stimmen  im  Uebrigen  mit  den  Gesetzen  der  normal  gerichteten 
tfübrung  von  Wasser  u.  s.  f.  yollkommeu  überein.  Durch  Zusatz  von 
sser  änderte  sich  das  Verhalten  des  Alkohols  in  das  normale  um.  Der 
der  Richtung  des  Stromes  der  negativen  Elektricität  stattfindende 
ssigkeitsstrom  zeigt  sich,  freilich  nur  unter  Anwendung  von  Reibongs- 
:tricität,  in  einer  innen  mit  Schellack  bekleideteu  oder  reinen  Glas- 
re  auch  bei  Terpentinöl  and  bei  einer  alkoholischen  Auflösung  deesel- 
;  ist  die  Glasröhre  aber  mit  Schwefel  bekleidet,  so  wandert  das  Oel 
ier  Richtung  des  positiven  Stromes.     In  einem  Ueberföhrungaapparat 

Thoncyliuder  (§.  227)  wird  gleichfalls  das  Terpentinöl  bei  Ver- 
düng  der  Platinelektroden  mit  den  Belegungen  einer  Batterie  im 
ne  des  negativen  Stromes  fortgeführt,  und  zwar  ist  die  abergeführle 
Bei  gkcits  menge  proportional  der  in  der  Batterie  angehäuften  Elektri- 
tsracngc.  —  Wird  dngegen  die  Glasröhre  des  Ueberführungsap  parat  es 
».  47)  iliirch  rin  .Schwefeldiaphragma  unterbrochen,  besteheud  aus 
?m  mit  Si;liwi>fi.'l{>nlver  fest  vollgestopften  und  beiderseits  mit  Seideu- 
g  gi><<r'hliisBonf'n  (!l»srohr  von  30  mm  Länge  und  3,5  mm  Durchmesser, 
wiiniUrt   in   iliosrin  das  Terpentinöl  im  Sinne  des  positiven  Stromes 

l.pyilnior  Itiitteric. 

In    offi'upn  (iliisiiihrcn   zeigt  SchwefolkohlenstotT  durch    den   Strom 

l.pyili'iicr  Fliisi'lip  meist  die  normale  Ueberführung;  nnr  bei  einer 
.ssortii  die  ntioiiude.  Hei  Thondiaphragmen  zeigt  er  keine  Ueber- 
ning.  Klionsiiwenig  war  dieselbe  überhaupt  bei  Steinöl ,  Aether, 
ochetiöl  wahrit  IUI  Climen. 

Zuwcili^n  »-ordon  die  Flüssigkeiten  durch  den  Strom  schon  allein 
■  bcfpui;litcton  (H.iswfinden  fortgeführt'). 

Füllt  ni.'in  /.  B.  die  Schenkel  eines  nRohres,  in  welche  von  unten 
tlnilWLlito  riiigcsohmolzcn  sind,  durch  ein  oben  an  der  Biegung  an- 
.ft/IcK  liolir  i^loii'Ii  hoch  mit  Wassor  und  leitet  durch  die  Elektroden 
I  Strom  oiiicr  Iloltz'schen  Slaachine,  so  wandert  das  Wasser,  ofien- 


')  Ri>iti,   IliiltKt.   ijel  Giom.   di  Sc.  Nat.   ed   Econom.   di  Palermo  Nr.   14, 
Juli   IHIif;  Hhulich  Gernei,  Oumpt.rend.  89,  p.303,  348,  1879';  Beibl.  4, 

■..  M  und  fih". 
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bar  aber  die  feachte  Oberfläche,  von  der  positivea  zur  aegstiven  Elek- 
trode. Die  übergeführte  Menge  ist  proportional  der  Zeit  und  der 
DrebungBgeBcbwindigkeit  der  Ifaecfaine.  Sie  ist  unverändert,  wenn  die 
eine  Elektrode  derselben  ebenso  wie  die  entsprechende  Elektrode  des  Roh- 
res abgeleitet  wird. 

Alkohol  wandert  wie  Waaser.  Terpentinöl  als  schlechter  Leiter 
aad  die  sehr  gat  leitende  Lösung  7on  sweifaoh  ohromsanrem  Kali  Beigen 
die  Erscheinaog  nicht. 

Ad   die  Erscheinangen   der  elektrischen  Ueberführung  der  Flüssig-  23S 
keiten  knüpß  sieh  ein   anderes  Phänomen    an;    die  Bewegung  von 
Theilchen,  welche  in  den  Flüssigkeiten  snspeudirt  sind. 

Schon  Keuss')  setzte  in  ein  horizontales  Prisma  von  feuchtem  Thon 
awei  verticale,  mit  Wasser  gefüllte  Glasröhren  ein  and  bedeckte  ihren 
Boden  mit  gewaschenem  Sande.  Beim  Einsenken  der  Leitungsdrähte 
einer  74paarigen  Volta'echen  Säule  in  die  Glasröbren  trübte  sich  das 
Wasser  des  die  positive  Elektrode  enthaltenden  Glases  durch  Thontheil- 
chen  und  der  Thon  bedeckte  den  Sand  daselbst  einige  Linien  hoch.  Da- 
gegen wnrde  das  Wasser  zu  der  die  negative  Elektrode  enthaltenden 
Röhre  übergeMhrt;  es  blieb  daselbst  aber  klar.  Im  Wasser  selbst  beob- 
achtete RensB  eine  Bewegung  suspcndirter  fester  Theile  in  der  Rich- 
tung des  negativen  Stromes. 

Anoh  Faradayi)  beobachtete  eine  hin-  und  hergebende  Bewegung 
von  snspendirten  Fasern  in  Wasser,  welches  zwischen  zwei  nahe  an  ein- 
ander befindlichen  Platindrähten  in  einer  hermetisch  verschlossenen 
Glasröhre  dem  EitillusB  eines  Stromes  ausgesetzt  war.  Durch  den 
Druck  in  der  Röhre  war  die  Gaseat Wickelung  und  die  dadurch  etwa 
bewirkte  Strömung  des  Wassers  fast  ganz  aufgehoben.  F ara d a y 
schreibt  diese  Erscheinung  auf  die  abwechselnden  AnziehuDgeu  und  Ab- 
sitosBungen  der  Fasern  durch  die  Elektroden.  Auch  der  oben  (§.  233) 
angeführte  Versuch  von  Armstrong  gehört  hierher. 

Später  beobachtete  Heidenhain,  als  er  den  Strom  einer  Säule  339 
von  16  Grove'schen  Elementen  durch  ein  Blattstück  der  Vallisneria 
der  Länge  nach  hindurchgehen  liess,  bei  SOOmsIiger  Vergrösserung 
anter  dem  Mikroskop  eine  Anhäufung  der  die  Zellen  erfüllenden  Chloro- 
phyllkügelchen  an  der  der  positiven  Elektrode  zugewandten  Seite  der 
Zellen,  namentlich  auch,  als  nach  einiger  Zeit  das  Leben  derselben 
ertödtet  war.  E.  du  Bois-Reymond ')  bat  diese  Bewegung  sehr 
deutlich  an  den  Stärkekörnchen  der  Kartoffelzellen  wahrgenommen. 
Jörgeneen»)  wies  sodann  die  Bewegung  der  in  Flüsngkeiten  suspeu* 


>}  Berns,  H«m.  de  la  soc  ünp.  des  natanO.  iHoiooa  S,  p.  SSa,  ISO»'.— 
■)  Paradaj,  Bxp.  Bes.  Ber.  xm,  g.  ISU,  IMS-  IMfl*.  —  *  ■.  d«  Bois- 
Beymond,  Monatsber,  der  Berl.  Alüd.  80.  D^  ~  ■■>- 

bain  und  Jargausen,  Beiohert  und  da  B 


i'i         Elektrisclie  Fortführung  von  KUK|iGmUrtfn  l*ulveni. 


iluUf 


rten  TbuiloLen  nacU,  iudi'ni  er  niiter  das  Mikrimküp  nul' tiiin-  (ilnfpUUt 
/Ischen  zwei  Ki-ilec  von  Holliujdiirmnrk  dio  zu  iinterHui:tii.-ui1<!  l'luEii;- 
it  brachte ,  welche  jene  Keilo  gleichfulls  iirflilltc,  in  der  'Tlilsitigknl 
Z'aEScr)  kk'iuo  ThcikLcn  (Cariuin  u.  s.  f.)  auBpeuiUrtu  und  die  t^liJiUnricD 
r  Siiide  iu  die  Keile  eiuBenkte.  —  Aueh  millc^lst  des  folgeDdeii,  i-in^ui 
Hiarate  von  Jiirgensen  uachgebildeti^ii  A]iparut«s  kann  nioii  liii  i  (!■ 
igiiug  Euglf^icb  uiit  der  Uebeffühi'ung  der  Flüssig  keilen  zeigt'ii.  !  !'> 
nbi'obr,  Fig.  41*,  iat  bei  u  engt-T  iiujtge/.ogen  und  in  (Jasaclbe  bei  bm 
rupf  von  Gj-pB  oder  Tbou  oinyosctzl.  Das  Kobr  wird  niil  zwei  vertien- 
I  Röhren  c  und  li  verbunden,  in  welche  die  Elektroden  (Plalin  uJi'i 
ipferdrähle)  eingeaeukt  sind,  uud  dus  Uohr  mit  Was*ur  erfüllt,  in  ml- 
etD  Stäi-kethoilchun  suspendirt  üiud.    Beim  Üun-hleilcu  de»  Stromes  «ti-igl 


F'S-   «». 


daa  Wasser  in  ävta  die  uvgativi< 
Kli^ktrode  unthHlt enden  ScbenkH, 
wJ'ihi'üDd  umn  unter  d(*ui  Müirc- 
skoj)  in  dem  engeren  Tbniw  an 
Ruhroa  eioä  Bewegung  der  StArkc- 
tiinildicn  in  der  Uichtuiig  itt 
ni'giitiveu  eU'klristheu  Strojmi 
bcolisciitet,  Vermehrung  dtt 
Leitiingafikhigkeit  des  VThsm» 
durch  Zusatz  von  Sfdstnn  c4a 
SSuren  vermindert  und  ht'ninit 
endlich  giinK  di«  Hcwegung  des- 
selben und  der  Buspendirteo 
Tbcllcheu. 


Quincke  (1.  c.)  dagegen  bnt  eine  doppelte  Bewegung  der 
apendirlen  Thcilcben  beobaditet.  In  die  Fliisaigkeit  im  Gi'- 
ise  des  Aiipanitca  Fig.  48  wurden  einige  Sliirkekörucbeu  gtibraebt 
d  (lieeelljen  durch  UuruhblRaea  von  Luft  darcU  das  Gluarobr  (von 
va  n,-i  mm  llüii/hmosser)  nufgerührt.  Nnehdem  die  FliUsigkeit  du 
'kr  guu2  eriiillt  b.'itte,  wurde  ef>  an  seinem  Endo  durch  Wachs  ge- 
ilossen,  und  nun  durch  Verbindung  der  elngCBchniulisoueii  rUtiDdrSlite 
t  Conductor  uud  Heibzoug  einer  ElektrisinnnEcbinc  ein  Strom  durch 
H  Wiisaer  hindurch  geleitet.  Durch  ein  Mikruskep  mit  30facher  Vnr- 
ÜBueruug  wurde  bei  langaamem  Drehen  der  Scheibe  der  Maschiuo  eine 
wegung  der  Stilrkokömcbon  im  der  Röbreuwand  im  Sinne  dea  iio»!- 
■en,  iu  der  MiKo  der  Röhre  im  Sinne  des  negativen  eltkIriBchen  Stro- 
.18  beobachtet.  Eei  acbnellerem  Drehen,  alai)  stärkerer  IntearitSt  dua 
^ktriachen  Stromta ,  bewegten  «ich  die  mittleren  Theile  BohnelloT  in 
ztercm  Sinn,  und  niit  ihnen  biweglcn  Mch  im  gleiubeu  Siun  auch 
ÖHsereu  Thcilchcu  uu  d<n-  Wnml,  wühroiid  die  kleiueren  nucfa  ia 
chtnng  des  positiven  Strouies  furtschritteü.  Endlich  bei  noub 
11  Drtibeu  wanderten  aUo  SUrketbeilcheil  iu  Siuno  des  uegulivcra  «le 
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trischea  Stromes  fort.  Analog  virken  aacb  (durch  Unterbrechung  der 
SchlicBBong  durch  eine  LaftBchicht)  einBettig  gerichtete  ludnctionBatrdme 
und  constaute  galvaniacho  Ströme.  Beim  Durchleiten  dor  Batterie- 
Entladung  durch  die  Rühre  achreiten  die  Stärketheilohen  ent  ein  wenig 
im  Sinne  des  positiveu  Stromes  fort,  kehren  dann  plötzlich  nm,  und 
fliesBeo  Bchnell  in  der  entgegengesetzten  Richtung  weiter. 

Bei  weiteren  Röhren  sind  stärkere  Stromin tensit&ten  erforderlich, 
um  alle  Tlieilchen  in  demeelbeu  Sinne  fortzutreiben;  hei  engeren  Röhren 
tritt  dies  schon  hei  sehr  schwachen  Strömen  ein. 

Aehnliche  Versuche  stellte  Quincke  auch  mit  dem  von  Jürgen-  341 
Ben  angewandten  Apparate  an,  nur  dasB  die  poröse  Thonwand  in  dem- 
selben entferat  war. 

Gerade  wie  Starke  rerhalten  sich  andere  in  Wasser  guspendirte  Pul> 
Ter,  wie  Platinmohr,  fein  zertheiltes  Gold,  Kupfer,  Eisen,  Graphit,  Quarz, 
Feldspath,  Braunstein,  Schwefel,  Schellack,  Seide,  Baumwolle,  Ljcopodium, 
Papier  u.  B.f,  durch  Schütteln  fein  vertheiltes  Terpentinöl  und  Schwefel- 
kohlenstoff', Gasbläschen  von  Sauerstoff,  WaSBerstoff,  Luft,  Aethylen,  Koh- 
teuBäure.  Diese  Gase  waren  in  ganz  enge  röhreuförmige  Glasfäden  ein- 
gefüllt worden,  welche  beiderseits  zugescbmolzen  wurden  und  deren  eines 
Ende  dann  unter  dem  Wasser  in  dem  Untcrsuchungarohr  abgebrochen 
wurde.  Durch  Erwarmeu  konnten  aus  den  engen  Rohrchen  einzelne 
Gasbtasen  in  den  Untersuchungsapparat  eingebracht  werden. 

In  Terpentinöl  bewegt  sich  Schwefel  wie  im  Wasser  im  Sinne  des 
negativen  Stromes,  alle  anderen  unteisuchten  Stoffe  (dieselben  wie  beim 
Wasser)  bewegen  sich  dagegen  im  Sinne  des  positiven  Stromea.  Terpen- 
tin öltropf  che  d,  Gasbläschcn  u.  B.  f.  in  gewöhnlichem  Alkohol  bewegen  sieb 
im  Sinne  des  negativen  Stromes,  in  dem  Alkohol  indcss,  welcher  durch 
den  Strom  in  einer  Glasröhre  zur  positiven  Elektrode  geführt  wird,  im 
Sinne  des  positiven  Stromes.  Dagegen  wnrden  Quarztheilchen  oder  Luil- 
bläechen  in  Schwefelkohlenstoff  im  Sinne  des  positiven  Stromes  in  der 
Mitte  nud  au  der  Wand  in  einer  Glasröhre  fortgeführt,  in  welcher  eich 
der  Schwefelkohlenstoff  selbst  in  derselben  Richtung  fortbewegt«. 

Die  quantitativen  Gesetze  dieser  Ueherfühmng  wurden  an  dem  243 
Apparat  Fig.  48  studirt,  dessen  Rohr  zwischen  den  Platinelektroden 
einen  Durchmesser  von  1,39  mm  hatte.  Derselbe  wurde  mit  Wasser 
geßllt,  dae  Rohr  fast  horizontal  gestellt  und  unter  gleichzeitiger  Ab- 
lesung eines  Chronometerfi  die  Fortschiebung  eines  Lycopodiumkügel- 
cbena  vermittelst  eiues  mit  Oonlsrmikrometer  versehenen  Mikroskopes 
ab^eiwi.  DIb  Intensität  des  angewandten  constAuten  Stromes  wurde  an 
eÜMm  QalTanometer  mit  astattecher  Nadel  mittelst  Spiegelablesung  be- 
itiiit  IH»  '^■whirindii^CBit  du  Theilohens  ergab  sich  proportional 
t  f  Ttm  der  Entfernung  desselben  von  den 

w  Eimft  der  angewandten  S&iüa.  - 


S4  ElektriscliL-  Anordnung  siispcinUrttr  l'iilvor. 

liui  Aiiettil]uu({   dieoer  Vtii'Bnulie   mit  eiuor  Lt<jri]eti«r    flalUrii 
er  voll  den  Thoücbeo  bei  der  L'liitlnilniig   zurSckycltiu] 
!eg  {»rntiorticiiiul   der  ilurc:h  diu  Flüsulgkoit »ojIglF  striügi 
eil    Lluktriuit&tB menge,    unabtinogig   tou    der    hüage  it 
iüBiigkifi tssäulü  und   der  Oberdüche  der  Batterie    A» 
idurtii  tich  derselbe  wenig,  ireon  durcb  Ein^cbaltung  einer  mit  AU 
sfQlltüo  Rühre  die  EntlaUungszeit  der  Itutterie  verlängert  wurd«. 
heiloben  legti;   ini  ersten  Fall  aeiuen  Weg   in  weniger  iUb  einer  lu'.W 
licuiide  iinrüok,  im  Ictztei-en  in  Ungerer  Zeit. 

An  engeren  Stellen  der  RöLren  werden  die  Tbeilcbea  scbovllet  (m 
sffihi't,  so  daas  also  ibro  Geschwindigkeit  mit  der  StromeedißLtiKkfll^ 
luimnit,  weahiilb  uuch  bei  den  Versuchen  vun  Rengs  die  Bewäfftm^  dff 
hontheili'hen  eich  nur  in  der  Lage  Sand  in  den  Rühren  seines  ApponUt 
icht  aber  in  dem  darüber  stehenden  Wasser  zeigte.     Die  bei  gcriug 
LromintenBi täten    an    den    Wunden    der   Röhren    in    entgegen  gesoUti 
icbtung  wie  iu  ihrer  Mitte  fortgehenden  Theilchen  besitzen   gieiriii»!!* ' 
;r  Intensität  proportionale,  nur  etwas  geringere  Geschwindigkeiten  vi* 
tztere. 

Es  scheint  hiernuch  diu  Wuseer  an  der  RührenwAnd  ateU  üi  iltf' 
iuhtung  der  positiven  Elektricität  fortgeführt  zu  werden  nnd  «odau 
irch  die  Mitte  der  Röhre  Eurnckznatröineni  die  in  demselben  nupen- 
irten  Theilcheu  (Stilrke)  scheinen  aber  überall  einen  Antrieb  in  ilff 
ichtang  des  negativen  Stromes  der  Elektricität  zu  erhalten.  Btä  soh**' 
icn  Strömen  reisst  das  Wasser  die  iu  entgegengesetztem  Sinn?  iUp 
if  rieben  eil  ThL'ilchüll  an  den  W&udon  des  liobres  mit  sich  iortj  lü  civr 
.ittü  desselben  ist  diu  Bewegung  dea  Waasyrs  der  dar  TheilelieD  gleich- 
nrichtet  und  beide  addiren  sich.  So  zeigt  sich  ein  DoppelotrHio  tli'f 
Ki'ilcben,  Bei  etüt'keron  Strömen  wüuhst  in  Folge  der  Reibung  uji  den 
i'ünden  die  Uesuhwindigkeit  dea  Wussers  nicht  verhültnissmüssig,  wohl 
liiT  diu  der  sitapendirten  Theilchcn,  üo  dass  sie  sieh  daselbst  scbitcllrr 
n  Siiioi-  des  ni-galivi^n  Stromes  bewegen  uU  das  Wasser  im  entgefjcü- 
i^sutzttn  Hinn.  Diu  ßewegnngsrichtung  der  Theilchen  ist  deshalb  n 
,luu  Stellen  der  Riihre  die  gleiche,  im  Sinne  des  negativen  Strome«,  nur 
t  sie  an  den  Wäuileu  langsuraer.  Do  grössere  Thoiloben  im  Ve^Uül^ 
iffs  zu  ihrer  Masdi^  eine  kleinere  Reibung  am  Wassi-r  besitzen  »1» 
li-inere,  ^o  schreiten  bei  gewissen  Strumintenüitatcn  erslorc  «chua 
rgi'u  die  Richtung  des  Wasserstro nies  vor,  wübrend  letztere  noch  von 
i'iHselben  niil:gi.riasen  werden. —  Bei  Anwendung  Von  versehicdonen  feiD 
ertheilten  Substanzen  in  Terpentinöl  ist  Alles  ungeSiidort  bis  «uf  die 
luwcguugsrichtungen. 

Wechselt  die  Riuhtung  der  Sträme,  weldio  durch  die  FlflBeiglät 
eleitet  werden,  aelir  achnell,  so  wird  dadurch  die  FortbpwogBDg  der 
'heileheu  gehindert.  Sie  ordnen  eich  dann  in  Folge  ihrer  dieb^btrischl 
läduDg  in  bestimmte  Carvun,  welche  die  Pole  mit  einander  verbiodu 
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::8i>id  die  Theilcbeo  Dach  eiaer  Richtung  verlängert,  so  fallt  diese  in  die 
.KicbtaDg  der  Carve  ').  Man  kann  den  Versuch  nach  Weyl  auBtelltin,  indem 
man  auf  eine  rechteckige  Gl aeplatte  von  145  mm  Länge  und  40  mm  Breite 
mit  ScheltacklöBung  an  die  Bchmaleu  Seiten  zwei  gleichsehe ckligo  Drei- 
ecke von  Stanniol  klebt  und  bis  auf  ihre  in  der  Mitte  der  Platte  um 
2  mm  von  einander  abstehende  Spitzen  mit  Schellack  lackirt.  Zwischen 
die  Spitzen  wurden  Terschiedene  aus  Fflanzea  extrahirte  Krystalloide, 
E.  B.  das  aus  Paranüssen  durch  Aether  extrahirte  weisse  Krjstallpalver, 
in  deatillirteiu  oder  alkoholhaltigem  Wasser  suependirt  gebracht  und  mit 
einem  Deckglas  bedeckt  mit  dem  Mikroskop  beobachtet,  während  zugleich 
die  Stanniolspitzen  mit  der  Inducttonsrolle  eines  dff  Bois'schen  Schiit- 
tenapparates  verbunden  waren.  Aehnlich  wie  diese  Pulver  ordnen  sieh 
fein  zerriebenes  Kupferoxyd,  Chi'omoxyd,  Suhwefeleisen,  Zinnober,  Smalte, 
Glas  (sehr  geeignet),  Flussepath,  schwarze  Tusche,  Carmtn,  Kohle,  Bläs- 
chen von  Sauerstoff  und  'WasserstoS',  welche  durch  den  Strom  an  den 
Stanniolspitzen  entwickelt  waren,  längere  Zeit  mit  Wasser  gekochtes 
Lycopodium. 

Senkt  man  nach  Reitlinger  undKraas^)  zwei  mit  den  Condaotoren  244 
einer  Elektrisirmaschine  verbundene  Kugeln  in  Terpentinöl ,  in  weichem 
Kork-  und  Schwefeltheilchen  saspendirt  sind,  so  gebt  der  Kork  zur  nega- 
tiven, der  Schwefel  zur  positiven  Kugel.  Wird  das  Terpentinöl  durch 
ein  Papierdiaphragma  zwischen  den  Kugeln  getheilt,  so  bedeckt  es  sich 
entsprechend  an  der  der  positiven  Kugel  zugekehrten  Seite  mit  Kork, 
an  der  anderen  mit  Schwefel. 

Ganz  ähnliche  Versuche  hat  spater  Iloltz')  nngostdlt. 

Senkt  man  den  einen  oder  anderen  Pol  einer  Elektrisirmaschine  in 
SchwefeUtber  ein,  in  dfm  Lycopodiumsamen  suspendirt  ist,  so  hängt 
sich  derselbe  in  einem  dicken  Wulst  an  den  negativen  Pol.  Schwefel, 
Zinnober,  Schwefelantim on  umgeben  in  gleicherweise  dun  positiven  Pol. 

Kittet  man  in  den  Boden  eines  Glases  zwei  mit  dun  Polen  der 
Elektrisirmaschine  verbundene  Spitzpn,  bedeckt  den  Boden  mit  fein  ge- 
pulvertem Braunstein,  Sroirgel,  Eisenoxyd  und  mit  Petroleum,  Terpen- 
tinöl, Benzin  oder  Schwefeläthcr,  so  ordnen  sich  die  Pulver  in  feinen 
Cttrven  an;  namentlich  auch  rcducirtes  Eisen.  Zinnober  iu  Aether  geht 
mehr  in  wolkenartigen  Bildaugen  an  den  positiven  Pol.  Zucker  und 
Kleie  bilden  snsammenh&ngende  leitende  Fäden  zwischen  beiden  Elek- 
troden. Dabei  osoilliren  die  Theilchen  in  Jeder  einzelnen  Linie  zwischen 
den  Polen  und  die  Linien  selbst  vorschieben  sich  zur  Seite,  wodurch  eine 
rotirende  Bewegung  erxeugt  wird,  namentlich  bei  Zinnober  oder  Schwefel- 
antimoD,  welche  keine  inummenhAngenden  Linien  bilden,  und  wenn  man 


>)  Wajl,  '-  .  «MO,  p.  TIS".  —   ')  Reitlinger 

ond  Krane  —  •t  Hotte,  Pogg.  Ann.  Er- 

gtxmn  vefn«  für  Neuvorpom- 
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Elektrische  l'orlführnng  der  Flti^igkoilen. 


di«  «iDflCIclcIroile  ringfäTwig  wiiliK  and  ilin  and«r«  iii  UirCentnim  ktdlL 
Ufbcr  SiiitxunelL-kli'uiIvn   hebl  siub  die  Flüsdigkeil ,  uamentlicli  aber 
uegiiliTnii.  lu  »«Ur  gut  leiteudcn  nU8tigkcitvo  svigt  siok  die  Bricbcint 
nicht. 


24-'}  Die  Unache  der  StrDmDngEBtr&tne  bftben  wir  §.  19d  in  der 

Coninct  der  Tnilcn    Wunde  und  Flilttigkuiten  cutHtebenden    FotentialdiT 
ferens  zwitubeu    beideu    gesucht  und  so  also  die  Str&mtuigartrSme ,  W)< 
bereits  Zöllner'),  mit  den  [tcibiing«fltH)nicn  der  Elektriitirmuoliin« 
ralteliairl. 

Seibat  wenn   die  die  TeHen  WSndo  anmittclbnr  berCilirendo  PlaaMl 
koitusRhidit  jin  denurlbrn  bnrtct,  nUo  nur  die  folgenden  Sebicliten  m<Hb 
Discli  oder  elektrinub  bewegt  wi^rdcn ,  ksnn  einmal  siriscbcn  dietien 
der  anbeneglichcQ  Subiuht  wegen  ihrer  vrr(cbiedcnen  ZuMimiaoniotxai 
eine  ekktriiuhe  DiiTeriüix  uuftretcn,  noduiin  aber  kuun  aicb  Kucb  die 
der  H(lBEii(,'kuit   hii    der  Contncloteüe  mit  der  Wand  erregte  EIcktricit 
mit  ubnehmciidt^r  Oiehtigkcit  bin  io   liio  bnwrgti^ii  Flüs«igkci(eRchicht 
bineiti  erstrecken  und  vou  leUlcn.-u  milgt'Doumeu  werden. 

Auf  dieselbe  Untacbe  la«sen  sich,  nach  Qoincke^.  die  HrbcheinuD* 
gen  der  Foririthriing  der  Fl  (iRsig keilen  und  der  in  ihnen  saiiivniiirtM 
Pulver  xurQckfithren. 

Wenn  »ich  beim  Durchlciten  einet  Strome«  die  freien  ElektriciU- 
ten  unefa  den  bekannten  Geautzen  der  Gefütle  über  die  Oberfläcbe  vcr- 
breiteu,  kauu  diu  geladene  nogsigkeitescbicbt  sich  je  nach  ihrer  Elek> 
trieittlt  gegen  den  poiitiveo  uder  negativen  Pul  hin  veracbielxin.  Ist  die 
Potent ialfuuutiuu  au  ilen  uinselnen  Stellen  des  Rnbree  V,  fallt  seine  Litng»- 
diroenaioD  in  dioAxe  der  x,  so  i»t  die  Kraft,  mit  welcher  die  durch  den 
Contaot  mit  der  ItöhreowaDd  mit  der  Fleklnciliilamcnge  t  gdadnirn 
FlOiugkailetheikben fortgeEUbrt  werden, gleich  A'^=  C'td  V/dz,  woCi 
Cuuitauti^  i«t,  Ist  k  die  specißsebe  LcituDgsfihigkeit,  •/  der  Quercch 
dMitohres,  /dieSlromintenntAt.  eoistaacb  <i  V  jdx^=Xikq,  nUo  die  Kr 

*«■ 
Di«  GcBcbwindigkeit  der  Flilssigkeit  iat  alao  proporUoiuU  der  Inte^ 
BitAt  dos  Stromes,  pro[irjrlioual  der  dnrch  dcD  CoDUet  mit  der  Itähnq 
wand   erzeugten  ulektromotori*ubi-n   Krall,  umgekehrt  proportionul 
Leitungaf&bigkeit    der  Flüsnigkeil    aud    dem    Quencbuilt   dei   Roh 
Indos*    darf  man    nur  das    erste  Ueaetx  als  gaun   richtig   anerliMl 
Am    mit  Aeodening    der  t'IQsngkeit    und    der    Itobrcuweite    nicht    i 
die  Werthe  f,  3  und  k  eich  dndcm,  toudcrn  nach  die  Reibung  d| 
FlOMigkcit  an  den  It  Ähren  wänden  und  in  sich  selbst,  mitbin  die  Coe 


K=  C.i 


>)  KBIIner.   Pcgg.  Aon.  1S8.  p.  6S9,  IST«'.  —  «)  Quinch«.  Vvrg. 
JI3.  p-  ä^J,  IMi*. 
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C  «ailure  Wi-rtlin  Biiiiiriiml.  VÄiw  KCiixiicrv  frlirung  dii-eer  GeselM  »eigl 
»li«r  nur  ilitp  liicLtigki-h  imivrlialb  {jcwiminr  CrctiKcn.  Ilio  nuvcfturig 
er  FlOingkeit  fimU-l  diircb  di«  StromcBwirkunif  nur  an  <W  Röbi-«n- 
iid  Btatl,  Aa,  uur  hier  dte  CoaüictnlcktricitUt  nvarilt.  Kadd  «ich  di« 
lUMigkoit  frei  bowagen  und  igt  Uir  Qui-racliuitt  nickt  groia,  ■<■  wird 
uruk  die  rohiMitin  nnch  diu  gituitp  ]-'l(iMigk«it«masM)  mitbcwcgt.  Ist 
iMir  die  lluwegung  d<ir>«lbuii  uls  GanKi-x  gelicmnit,  ca  iitr5nit  die  in  «iiior 
iMtimtDlrn  Itichtung  «n  der  Uiitirenwand  beiregla  FlDsaigkeit  in  «nt- 
[«gi*ug«»etzli!r  Hiclitung  durch  die  HJ^krcnkip  xurflok '). 

Die  Ucwcguug  der  in  den  FliLwigkeitun  iiua{i«ndirteD  Thdlcbuu  «r- 
lArt  »ich  Ddcfa  durairlbfin  l-'ormc)  wie  oben ,  nur  mClssca  wir  statt  t  die 
in  dun  XlMtiluhun  duroli  dvn  Cijutuot  mit  ilur  Flünigkcit  vrrcgt«  Klcktri- 
ütAtfltnuogo  C|  seUen,  w«lciie  meirt  gl«i«kartig  i«t  mit  der  den  Glas- 
fründen  durch  deo  Contnct  mit  drr  Fltts»igkctt  raitgrltn^iltru  ElcktricitAt 
ind  Bo  mebt  ein  Wandern  der  Tliuikbeu  in  entgegenficMbttcr  Itichtuiifr, 
vio  dne  der  FlilBsigkeit  an  den  Räbrenwftndeii  und  in  ilirer  nflclu<1i.'n 
Nr>lie,  vtirnnlnivt.  IhroticachwinditfkMt  uium  dalicr  ulioiifnll*  proportional 
der  Stramin  ton  »ilit  nu<l  der  elcktroinoliii-iiiubiiu  Kraft  dm  Contacteü,  um- 
gekehrt proportional  der  Leitongsföhigkeit  der  FIU»sigk<-it  Min.  lodcM 
lr«ttn  hier  dioiHilbisii  Sl^irnngBunuichi^n  wie  obcD  auf,  wutchp  eine  vull- 
M&odige  Prttfnng  dieaer  Geiie4xe  oiclit  g«a1«(teu.  Aui:li  hier  bewegen 
•icb  die  Theil«heu .  je  nachdem  Bio  durch  dm  Contact  mit  der  1-läFiig- 
u«it  poxitiv  oder  negativ  wtirden,  xur  negativen  oder  poaitiTcii  Elek- 
trode hin. 

Im  Wmmt  scheinen  alle  Kßrper  durch  Contact  negativ  cloktrinch 

u  werden,  wie  auch   bei  der  Reibung  an  den  veraobiedenaten  Körpern 

ins  Waaier  sich    putitir  cleklriatb  ladet.     Auch    Taud  Quincke  selbst, 

lla  er  einen  Coudcuiatur  aus  einer  mit  niiHem   Flieopnpicr  licilecktcn 

lud  einer  mit  ßrnun.itcinpnircr  bolrichenon  Glaaplattv  couKtruirle:,  welche 

derLuA  in  eiuom  kleiueu  Abtttand  einander  parallel  auTgestellt  waren, 

b«i  Verbindung  beider  mit  einem  durch  Wasaer  girtrAnkten  FlinM- 

ipier    und   PrQfupg    ilcr  Wawerplatte  an    einem    Ilankcradioii  Elek- 

oskop  Kich   lolilerw  ptwiliv  ladet.  —   In  ilinlieber  Weisa  wird  Alkohol 

idurr-b  lI«ibuDg  an  foflten  Körpom  schwächer  positiv  elektrisch  ali  WaMcr; 

ine  FortfBtining  dnrcb  d«a  Strom   in  Gln»r0liron  i»t  lu^hwiiuliu'  ala  die 

ea  Wiuaers.     Dngcf^en   wird   Terpentinöl   durch   die  Iteiliuug    uiit  den 

etalcn  ftston  Kürpeni  negativ  elektrisch*);  es  wandert  durch  den  Strom 

GUirolircii  in  entgegengesetzter  Itichtung  wio  Wasacr. 


*)  Quincke  bat   boobachtal,   d^ux   itjui   Otw  an   den  B^brunAnilBD   tielm 


Durvliloilea  d«a  ^cruntes  (l>ir^Ii  (tax  in  der  RÜlire 

Baf|{«l')«(  wiitl,  oll  wniiii  man  du  Wauar  DUi 

Ppn-iti '    wvil    durcti    ilMi    ßtrom    iteta  itif    utiiiiilr< 

,    Hill  Gin«  i;H>l(ti|;i<ni    Whimi 
I      .  Iiauucliat)  QiDduidjixuNwn  A<t-    ' 

buUalU».  —  *)  Paraday,  £xp-  B«>.  bei.  ^ViL' 
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Elektrisclio  Forlfiiliruiig  clor  FlnssigkciUsH. 


2Hi  FQr  diciP  ErkUrung  «prkbt  sodi  <laa  folgende,  den  bvtr«cht 

WwideruiiKun  iiuu)oge.  tod  Poggondorff ')  bcobocbtet«  PtiAnoineu.  Eil 
etwa  i  Liuii^ii  weite,  1  Faog  lange  Gliutrülirei,  widclio  an  beideu  Knd^ 
auf  etwa  einen  Zoll  l.ünge  nufrM'lit  gebogen  ifrt.  ist  durch  langn  Ai 
kodifu  den  inria  ctithaUenan  Qaecksilbere  vÜWig  luftloor  gcwaclil 
augrachmolzito  (bui  der  Bewegung  Iuncbt«t  Rio  durcb  die  Reibung  dl 
QiiuckaitliDrs).  In  ibro  aurrvuUlou  Eudeu  »ind  Platindriiht«  oingonohmo 
200.  Bildet  dns  Quucksiltinr  («iuen  t'nden  von  (rtwa  4  /oll  l.üug«,  der  iude 
dielUlire  uiclit  in  ibreiu  gnu:i(.'n  Qucrnulinilt  auaTollt,  und  verbindet  m&D 
die  PUtiudräbte  mit  den  Elektiodeu  doi-  Iloltz'Bchen  ElokUiiir- 
muchiue,  «o  verlängert  sieb  der  Qn<!ck*ilberfaden  gegen  di«  posilive 
ElukliWe  bin,  »ein  binlerea  End<<  Hibiebt  ücb  oacb  und  eg  wandert  der 
Eaden  unter  oecillatortgchon  Zuckungen  »ur  positiven  Elektrode.  Sdbgrt 
bei  Kintcbaltuiif;  bedeutender  Widend&nde  in  den  Sebliunungikrei« 
Budet  diese  Wuniiuruug  nocb  ertatt-  Das  (Jueckaiber  wird  bier  durcb 
Contact  mit  doui   Glase    negativ  und  flo    zur  positiven   Elektrode    biD* 

bewegt 


217  Genauere  Bctrocbtiingen    und   Bcreeknungen  hi«rtkb«r    hat  Uell 

holt)!  angeatelll^. 

Wird  durch   eine  Flüssigkeit  in  «iuom  Rohre  ein  Strom   geleit 
.    durch  wck'lieii  ein  ell^kt^schca  Gefälle  erzeugt  wird,  n»  bi-wcgt  «ich  dlo] 
tiv  geladene  W;indaeiiiubt  mit  fort,  wobei  nc  ilurub  Reibung  diu  tnnc 
Tboile  der  Flüssigkeit  mitnimmt,    wenn  kein  Gegendruck  vorhaudeo 
welober  bei  richtiger  Qr&ne  ovent.    dureb  die  Milt«  der  Rubre  «l 


*)  Pomgendnrr,  Puii((.  Anu.  131,  p.  63^,   1807*;   Muitiavtb^r.  der 
Akad.  a.  Juni  IBfl7*.  —  Riuo  ander«  TliPiria  der  elektriMliKii  Bndtino'wc  iat  \ 
WclKko   (Point-  Ann.  103.  p.  *f\  l(>.^e'|  auri^olelll.     Et   uiamit   «ine  Aab 
fuiig  (T(<i''i'  SiinuniiiiK>elekiriciuLt  an  dan  ßoriiliraiiKillllcliuu  <l<.'r  Klp-klnxl«! 
lieiii  Ii!cktriil,vT4-  »n.     Wivav  Aiiliäurtni)-  tull  Hin  »u  livd»iit«Tit!«r  Min,  j«  whie 
tvr  Jer    ^:l«klTulyt,  teilet.      In   ninar   UnlxIOcuuK   eiitliAU  jcdaa  6nlzm»l«t4il 
gut  kitcmtc*  «1«kl.ni|H)irltitH*  MelaUntom  uuil  «in  «clilecbl  l*it«td«e  Anioa. 
Ui-talbUiui,    welebiu  uvh  iler  neffatiTm  Blektreäe  xukclirt,  kiII  deb  nn  mit  i 
tnatji  -avgAÜwtin  KleLtrlciiiit  JHmrlWn  luilen,    Dia  IeuU>re  bleibt  aber  uiebl 
der  BerüliruugwtvUe  du*  siic  klirnjen  UetallnUMni  mit  der  Elektrode,  «ond 
verlirtdWt  aicn  lilwr  die  Oberfliklie  int   enMren.   willirend  die  Berülirog 
keine  tUekiriciUl  liewabrt.     Diüi^v  wU  liiei'  keine  Abttouuug  dattHndän. 
Da*  Anilin  dauern  •'thMt   itn  «eitler  Beriiliruiicwtelle   mit   der   nMilivm  Kl 
tmle  potitive  Klirklrieiilt.   iioil  dl^'ie   kaim   ml%   nlobt   weiter   Amt  da»  An 
Ter)>raii>-(t ,  d»  rUn^oltie  «cliluclit  leitet-    Ho  «>.>ll  eine  A1a[(»puiii-  an  der 
ruiigBiwlIe  «ui.tU'lieu,   weleli«  di«  Lüiiun|[  7iii  De(;»(ivDn  EI.kiriMie  biiirubn, 
Difun  llypiiiWao  ■olilleatt  JeJeufitllii  viele  uielit   »ehr  wahndieiuliebe  Ae 
iu  »icli,  —  ßnuiilt  (t't.inpt.  rciul.  3*1.  p.  8"J6,  IBSa'J  will  di«  unflaleti 
Wandefuiic  der  loiivn   uiid   ilie  eluklritelie  Eud<.iHiio»e  auf  eine  rdnnlidie 
tTelj«?  il*r  Verl'iuilung  doa   grluci.i-u  änlx«  mit  dcni  LäinnRnnlltol  nnÄ  auf  i 
VoIumonver&ndoTungen  zurück ftilireii,   welch«  der  Elektruljt  Hn  ileu  El«kt 
duivli   ilieteii  Pruooii   uiifl   iHe   lilirltcen  AlivtiuldaujiKn  ilor  lonun  dnwibtt  < 
dm  *olL    Bi  iit  nir.ht  wolil  abxuHiboD  .   wie   licli  liivrdiu  der  Eiollu»  de« 
ceutratlon  auf  beide Phllnomeae  «rueben  «oll.  —  *}  Heimholte,  WM. 
p.  3S1,  le?»'. 


Tln'iit'ic  Miii    iirlijiliiilt/.  !--!i 

viel  FlüBsigkeit  riakwiii'fs  trt'ilit'n  kauii,  wie  an  den  Wiiriili'n  diiicli  ilii^ 
«lektriBclie  Wirknng  vorwärts  elrünit.  Dann  ist  ein  atatiouiiror  Zufltund 
ei  a  getreten. 

Wird  umgekehrt  die  Flüssigkeit  dnrch  einen  hydrostatischen  Druck 
nach  der  einen  Seite  durch  ein  mit  Flüssigkeit  gefülltcB  Rohr  geprcsst, 
■o  werden  auch  die  inneren  Theile  der  Grenzschicht  fortbewegt.  So 
lange  sie  sich  der  Wand  parallel  im  Rohre  bewegen,  bleibt  ihr  elektri- 
sches Gleichgewicht  bestehen;  trennen  sie  sich  an  der  Ansflnsestelie  von 
der  Wand,  so  tritt  ihre  positive  Elektricität  mehr  oder  weniger  frei  hervor. 

Am  Anfangsende  des  Rohres  treten  neue  aaelektriscbe  Schichten 
an  die  Wand,  welche  bereits  negativ  geladen  ist.  Sie  entziehen  also 
dem  Rest  der  Flüssigkeit  positive  Elektricitat  nnd  lassen  ihm  negative. 
Diese  negative  Elektricitat  am  Anfang  und  die  positive  am  Ende  des 
Rohres  gleichen  sich  theils  durch  die  Flüssigkeit,  tbeils  durch  Nebenlei- 
tangen  aus.  Ohne  letztere  muss  die  Potential differenz  an  den  Enden 
des  Rohres  so  weit  steigen,  dass  darin  ebenso  viel  Elektricitat  zurück- 
fliesst ,  wie  durch  Convection  mit  den  Wasserth eilchen  vorwärts  ge- 
führt wird. 

Wir  betrachten  nach  diesen  Principien  zuerst  die  elektrische  En-  248 
dosmose. 

In  einem  geraden  Rohr,  dessen  Aso  die  der  x  ist,  sei  die  constante 
Oeachwindigkeit  der  Flüssigkeit  u.  Dann  ist  dufdx  ^  0.  Fliesst  durch 
daa  Rohr  ein  Strom  von  der  Intensität  /,  ist  der  specifische  Widerstand 
der  Flüssigkeit  u>,  der  Qaerschnitt  dos  Rohres  Q,  ist  £  die  elektrische 
Dichtigkeit  der  äusseren  FlüssigkeitsBchichten ,  die  nicht  von  x  abhängt, 
<p  die  in  elektrostatischen  Einheiten  gemessene  PotentialfunctioD ,  so 
ist  die  die  Volumeueinbeit  der  Flüssigkeit  bewegende  elektrische  Kraft 
X^  —  idfpi'dz  =  €lto/Q. 

Ist  femer  der  hydrostatische  Druck  am  Anfang  des  Rohres  J^,  am 
Ende  Nnll,  die  Länge  der  Rohres  L,  so  ist  im  Inneren  des  Rohres  überall 
die  gleiche  Aenderung  des  Druckes  dp/dx  ^=  P/L;  ist  endlich  k^  die 
Reibangscoti staute,  so  wird  die  Ström ungsgleichung,  sobald  die  Bewegung 
atationär  geworden  ist: 

_     dp  _iiw     p  _      .,  /B'«  ,  d^u\ 

welchen  Aoidmck  wir  —  i'^'w  schreiben  wollen. 

Die  Grenzbedingung  an  der  Röhronwand  ist,  wenn  die  Flüssigkeit 
daran  entlang  gleiten  kann,  l  die  Gleitungsconstante  und  N  die  nach 
innen  gerichtete  Normale  iatr 

«-  =  '11 ^' 

«t  aan  «  in  «q  -f-  <ht  ^  <^": 


1 


10  Elcktris«:!»  FortÖlininq  '1er  FlHssi(ikeil«rn. 

i,  aa  ist  dwJnrcb  dk*  DifleroulialgletcbDDg  erfüllt  nnil  u^  tat  dio  GcsnhviD' 
gkoit  iler  Flüimigkpit  ilarch  Jen  hydnwUtiselten  Drnck  nllnin,  M|  don^ 
m  elektriacheo  Antrieb  aUfrm.  D«  ferner  —  4  »»  :=:  J*y  «t,  »o  folgt: 


»=-(-^'4 


Da  aber  w,   hä  coDsUnter  Inten«itüt  voa  f  astahUäagig ,  9> 
oear  •bbäogig'  seia  mos«,  so  fol^: 

'^-^-»  =  '^-7^ +  *»  +  "■ 

a  C^  ^  c  Coaetante  sinil. 

An  der  Grenifläcbe  ist,  da  «ii  =  I.f  ti,/2Ä' iet: 

a  bat  tun  ganzen  Umbog  des  Rohre«,  fmtb  dio Dicke  der  DoppilMÜiiilit 
egen  den  KrömmungshnlbniPSBCT'  daaeihrl  TPrsebwindet .  den  gl«tehnn 
terth.  der  also  nicht  vi>n   </  nnd  #  abbängl;  tu  der  li-tztcn  OIcicbuns 

USK  also  b  ^  e  =^  0  SMD. 

Ferner  ist  in  der  Mitte  d«  Robro»  t  =  l',  nliio  ist  di>rl  in  aetwn: 

X  O  IIP 

7-,   =  -  ^;  daher  p.  -  ,,,  —  (  —  =  t' 

Hi-r  WiTtli  ^,  —  9),,  kann  als  das  i>U)ctrisobe  Moment  dei 
icjpin'lii'liiohl  bi-^eiciiuet  worden. 

Ist  keine  livdrostatische  Druckdifferenz  nii  den  Enden  des  [tohroi 
'jriiift,  90  wird  «„  =  0  und.  wenn  die  Dicke  der  elektriscben  Schicht 
inerhnlb  welcher  K|  kleiner  ist.  sehr  klein  ist.  Hj  im  ganzen  Robri'  wO' 
rsTit,  Dann  ist  die  geaammte  dnrcb  jeden  Querschnitt  des  Rubre 
ies?enile  FliiäsigkeitsmeDge; 

''  =  4^^  l"^'  -  -P-  +  '  ^;  =  T¥ZifcS  ('''  -  -P"  +  '  ei)' 

mE^^'i-IL  Q  ilii'  na  den  Kn  den  der  Röhre  wirkende  Potcntialdiffereni 
<t  Der  erste  ^Yerl)l  enthält  die  Durchmesser  der  Röhn\  der  tweita  dei 
leilnuijBwideratiind  der  Flüssigkeit  nicht. 

IH  keine  Gleilnng  vorhabdco,  so  ist  l.  dtp/BS  -=  0. 

Die  erwtü  Formtl  zeigt,  übcreinfttimmend  aiil  dpu  VerBni:li(in  flliK 
ic  Durchstrüniung  vun  FlOssigkeiten  durch  Tbonw&iide,  dnnt  div  dn 


,^i^^£. 
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nnni  Stram  tau  gf'Rcli^iiL-r  lolonniUI  <Jnrcli  ilio  Wan<l  golriebcne  FlQjeig- 
kcHaantge  von  der  Dicko  d«r»elbeti  unnliIiAn([ig  ixU  Dn  hei  «io»r 
obm)  to  groncn  Thonwonil  tinil  gleicbkleibcnrler  GeumRitinteusiUl  / 
dwSbomcN  in  jeder  Von  AerveWtea  iw  IntviuitlU  nar  I  n  irt,  «lier 
>1  w  viel  Pornn  Torhanden  tind,  m  mimR  aneb  die  Menge  der  Plütung- 
Ton  der  OberillUthn  dnr  Thonwnnd  aaabbluigig  sein. 

Mint  Duui  /  2.  ß.  dorcb  AbschciduDg  vou  Kupfer  in  eiiiem  Kapfer-  'ifiO 
lilnolvoltniRetcT,  pbeniio  w,  rrducirt  di«  hetrt^fTcnden  Wertli«  anf  Sie- 
■  «sa-OaDieH-EinhciUa,  and  bnftimmt  i!beni.n  Ar,  «o  nrhAlt  id»b 
■>di  itn  Vemicbfln  don  Wrfaasera,  b^i  denen  froilicb  nof  diese  kbeolut«D 
EMiniintingnn  oielil  bM^indorirr  Werib  K<-trj^  wurde,  wrnn  c  der  Cnkalt 
^Licitngim  in  1000  ucm  in  Milügramincu  HctoU,  ir  der  «pecifitdi« 
VidrrfUod  gegen  du  l'lntin  glcicb  0,001  ist: 


SO, 

CnSO,  +  r.iui. 

c 

76,56 

47.36 

119.38 

ft7.5.U     89,135 

te 

1790  Ctt 

3iJ93 

2247 

307«        3258 

Vi- 

-  9>a     1.667  1) 

C<i{SOJ, 

1,677 

2,408 

1^73       2.214 
AgNO, 

r 

82.26       7I.8B 

64,04 

42,01 

79,74     79.46       29.87 

• 

US4         ISü» 

16itr. 

S409 

1876      1878        46ri6 

r. 

-9* 

0.B666     0.5661 

0.6917 

0,700e 

1.626        1.744       2.533 

Di«  PoUutialdilTurcaMii  ^t  —  ?■  steigen  itlso  kaum  Qb«r  2.6  Dk- 
tilll'a  nDd  nelimen.  «iMcr  beim  Knpfcmtriol ,  mit  wachiendar  Coaenn- 

'  itiOD  ktl. 

An  deu  Veraiicben  toh  Freund  folgen  (§.  230)  nacli  Dom  ')  Ar 
UmriiriolluBnngen  Wi  Umrecbnnag  der  in  «iRktroningnctiiicbiMn  Maowe 
Den  lnt«DHitatrn    in  elcktro«Uti«clie  Kiabett«u   durcb    Uallipli- 
nit  r  ^^  38.56.%. 10'"  und  der  iu  <Joedcsilbereiiib«it«i  gememeiinn 
Dgtfihigkeiti-n  in  die  i-ntiiprrchnndnn  nii-obeniiioben  Kinhoilrn  durcb 
•ion  nit  1,1704.10'*,  wobei  die  elektroniolorische  Krad  einen  Da- 
li (11,71  SiemcuB-Wefaer)  in  eli^ktmstAtiwhcm  Manwe  0,3I>15  aH; 
I  Vcrib'  <p,  —  tpa  in  Danioll'Mbon  Kiubeiten: 

c  9,23  14.42  17.76  35.73 

fX  —  9.    1.139         1.334         1,543        2.503 

lÜT  aimmt  di«  Poteoliitldifrerenit  tpt  —  tp»  mit  wMbMador  Con- 
LtKtniioB  xa. 


Die  UrnekatnigeriiBg  darcb  elsktrtacbe  Differenz  in  einem  'ITA 
^«hr  mit  krmRfannigen)  t^uoncbuitt  crgieU  neb  durah  die  aunlogc  Be> 
wag. 


<|  Di>r*.  WM.  Aao.  10,  f.  7ü,  |«W0*. 


1 


i  Elektrische  Fortrühnuig  der  FlSBsigkeiteti. 

Die  Gleichnngen; 

len,  wenn  B  der  Radina  der  Röhre  ist: 

j    das   GcaamnitToIumeii    der    durch   jeden    Qaencbnitt    flieueadtt 

iHHigkeit: 

TT  —  — 1^_  »pyi 

Drückt  der  hydrostatiüchc  Drnck  ebenso  viel  FlOsaigkmt  (C«)  rA^ 
rtB,  wie  durrh  die  elektriaohe  Potential differeDs  vorwSrta  getriebon  wiiil 

i),  80  ist  Uo  -\-   Ui  =:  0,  also; 

er,  wetiD  die  Gleitung  verachwiDdet; 

~PS'  =  E(q>i-  tp^). 

Die  Steighölio  int  also  der  Potentialdifferenz  ta  den  Enden  do 
■hi-ps  proportirinal ,  wie  auch  aas  den  Versachen  des  Verfassers  folgt 
■  ist  l'i^riier  urngckcbrt  proportional  dem  Qnadrato  dea  Röhrendorch- 
■RsiTs,  ttii'  IJiiinr^Uf  gezeigt  bat     Aus  den  Beobachtnagen  des  Jetrte- 

I  folg)  : 

fpi  —  ip,.  =  3,9347  Daniclls. 

Aurli  <\\i:  Iti'Kiiltate  Fär  ringförmige  Rötiren  achliessen  eich  direct  den 

■rcrliiiuiigcn  iirL. 

Dil'  Tiiii  (jhii  iiL'kR  atudirt«  Fortführung  des  Wassers  dnrcb 

II  tlntl  II  iigo  ti  iliT  liHydcner  Flasche  folgt  aus  denselben  Principien. 

Sind  ilit'  Ihucki'  am  Anfang  and  Ende  des  Rohres  Pj  und  Pf,  sc 
ilii:    (liinh    ili'ti   (Querschnitt    in    der  Zeiteinheit    hindarchBtrdroeode 
üsr:I[{k('iiniiii'ngi'  l\j  gegeben  durch  die  Gleichung: 

P,  -P, 


ü„  = 


w,. 


<  U'i ;  -^  "■!:'' Jj  Tili*  den  Rcibnngs widerstand  im  Rohre  bezeichnet. 
In  lins  Rolir  seien  nn  zwei  Stellen  (2)  und  (3)  Platindr&hte  ein- 
iip\7.t.  i1ari;!i«'rlrlii'ilieEntla<iunghindiircbgelit;  bei  (1)  taucht  das  Rohr 
rill  \vi'it<'ri.'!<  (linsgefuBs,  Ijei  (4)  endet  die  Flüssigkeitss&ule.  Die 
ninkp  nn  den  \-\<-r  Stellen  seien  P,,  P,,  Pj,  P4,  die  Werthe  ei^L/nB* 
iiii  für  ilii'  einzelnen  Röhrentheile  mit  Wu  n,  s.  f.  beseiohnet. 
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l>i«  durch  die  duselnen  Tlieil«  An  Hobim  flicnMndun  Mnngon  (/|  f, 
^i»t  ^si  Bind  den  durch  dos  belrefTende  1K  dividirtr<a  DruckdiflurL'uvt-ii 
proportional,  wqxu  in  dem  TlieÜo  (J  3)  iiuch  dio  durch  die  KlcktriciUt  be- 
fortlBrU:  FlOmtigkeiUnicuge  Iw(^i  —  tp,)/ink*  kuinnit.  D»  durch  «Ue 
ßühnath^ilc  gleich«  Flbangkcitamtiigeo  BtrümeD  mOsson,  so  iat:' 


J.  -  f.  _  A  —  I\    .     /w 


+  f^.('Pi-<P.)  = 


P^-f* 


f' 


y,W  = 


Bvi  d«D  Venaeh«D  von  Quinck«  wiir  Pi  =  i*(.    Dm»  wird: 

V    —  ^"  +  **"»         /w(y<  -  y.) 

M>  d»ss  iin  IniMireD  d«  Rdh  reut  bin  li  (3  3)  der  Strom  dem  an  seiner 
OboriUdieiitiiliicbt  und  iu  den  Enden  (I  3)  und  (3  t)  entgegen lüuft; 
enlsprsclMBd  den  VonncLeD  tob  Quincke  mit  suapeDdirten  fe>t«n 
Theilehea. 

Sutxt  mau  die  bei  Aer  EntUduDg  bii>durcbg«gaDgene  Elektridtitts- 
■esgfl  fidt  -=  St,  so  wird: 

Wyi Mwi<p,  —  »„) 

Wi«  bei  den  Vcraucfacn  tod  Qnincku  irt  bIm  die  Venokiebung  im 
EfuU  (3  4)  der  enüsdmen  fClektriciUlemeugo  proportional  und  nimmt  pro- 
portional  mit  dem  Widcmtiind  xa. 

Bot  An\  Platinolffklrodon  2,  5,  3  ergiebt  sich  direc*  di«  Verachio- 
Wg  ü  b«i  gleichen  KlektricitatsmengeD  It-,^  +  il-.»  =  tttf 

Bti  veraehiedcn  «reitea  Röbrontlioilon  (2  5)  und  (fi  3)  Bolllen  di« 
FftrUUiruBgflD  den  viert«u  Poteoaen  ihrer  Radien  R  proporlional  («in; 
iVersucfae  gaben  iu  Folge  d iig le i eher  Keil) iingon  keine  füonaoere  Ueber- 
(iaMinimnng. 

Win]  in  dem  KAbrentlieil  (3  t)  durch  Einlegen  von  Glaandou  der 
fulcnUnd     ICoti   vermehrt,  eo  nimmt  entsprechend    der  Furmul  nnd 
Inineke'i'J  Venuobeii  die  Qbcrgolilhrt«  FllUaigkuitamouge  ah,  werden 
ia  (23)  eingelegt,  u  nimmt  sie  xu. 

Ein  luspendirtoaTbcilohen  in  durFlaHKigkcitladcteitholMn-  353 
I  dnr  FlAaetgkoit  entgegengeacdt.  Mit  i>«iuer  mteligkoitahQllo  Eu.inm- 
kann  nt  aleo  darcb  den  olektriachen  Strom  niobt  rerMhobvn  wonlun; 
'  Scbwrj-pnnkt  der  ganiten  Hasse  hleiht  unvcriLndert;  wohl  aber  kuun 
^M  Theilcboo  iti  der  FltUsigkeü  Tenclüebeu ,  wob«i  die  Uowegung 
^Htbn  in  der  Richtung  des  negativen  Strome«  «igt,  du*  n  negativ 
*UdflD  ist.  Indem  das  TandiabeDe  Tfaeilchon  in  Folge  di-r  I.i-itung  der 
lAiugk«i(  bald  wieder  aeiiiAn  bitbenn  elekirtuben  Gegcoaatx  gegen 
h  FlAsugksit  erh&Jt,   wandert   n  liei  fortdauerndem  Strome  weiler. 


1 


t^nlneke,  Pogg.  Ans.  113,  |>.  1«8,  1«4I*. 
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D4  Gesetze  der  StriimiiiigsstrÖme, 

ie  Gescbwindigkeit  der  TheilcbnD  gegoii  daa  Wasser  ist  Im;!  ihrer  ttto- 
lea  KIcmhcIt  der  Dichtigkuit,  rcsp.  bei  gleicliem  QaurscluiiU  der  b- 
inaität  des  Stromes  proportioiiol,  wto  auch  Quincke  gezeigt  bat. 

In  ähalicber  Weise  laescii  aioh  die  Geeetae  der  StrötnDOgf- 
tromo  ableiten. 

Ist  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Flüssigkeit  im  Ab«tuiJ 
r  von  der  Waud  der  ßölire  gleich  *,  die  Geschwindigkeit  u  JerFlüHij- 
sit  an  der  Wand  gleiuh  Null,  aa  ist  sie  iu  der  Entferunng  N  aahea 
loioh  N.du/dN,  und  die  durch  das  Fläch onelemcnt  dsdif  iu  derZmi- 
inheit  geführte  ElektHcitätsmenge: 

(  1^.  lidsdN. 

Du  c  =  lfi«.d*^jdN^  ist,  so  folgt  znuiichat  bei  der  Integntiun 

ach  N: 

ßNdN=-j~^f^^NdN=^^(,p,-^^        I 

nd  die  gesummte  durch  den  Querschnitt  des  Rohres  geflllirt«  Eloktiiö' 

Htsmengc:  -jM 

ra,  wie  oben,  1',  Q,  L,  ft'  die  Druckdifferenz  au  den  Enden,  den  Qo« 
chnitt,  die  Liiogo  des  Bohres  und  die  Keibungsconatautc  beEeicbs»:! 
>iL'  ktzli- Formel  lolgt  uus  den  Ent Wickelungen  von  Green,  nach  de««: 

lätzen : 

'S 


M"=='p'-^'''=-w. 


Wirkt  uusiicrduni  an  den  Enden  des  Itohres  eine  Potentinldiffereo 
':!,  so  i'ührt  diese  durch  das  Bohr  iu  der  Zeiteinheit  die  EloktriciUt 
uciigc: 

"■1  =  — 7 

niessl  iler  EkktricitfttAstrom  dorch  das  Bohr,  ao  ist  QleiohgQwict 

wenn: 

M,  +  Mi  =  0,  d.  h.  £  =  w  ^,  {<pt  -  <P-) 

st. 

Die  durch  die  Sti'ömung  erseugtiB  PotontiftldifTereuB  ist  nlun  J 
Drai^kdiil'eroiiz  an  den  Endon  des  Buhres  und  dem  Bpeciüsuliun  Wide 
stand  der  Flüssigkeit  [iroportionsl,  aber  nnabhnugig  von  der  LftOgV  V 
äer  Uröase  und  tlcstalt  des  Querathuiltea. 


^ 
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Di«KS  R«HaItel  alimmt  fOr  TbgDdiapUragmoD  mit  den  VerauulittD 
Qainckfl'B  (lb«r  die  Dinpbrjigmonstrviüc,  wobei  ilio  Wand  ala  Nichtteilor 
iDiOHhen  int.  Bei  leitenden  Wänden  tntea  seibitventJindlicb  anden: 
Bedingungen  ein. 

Soweit  man  den  Widenitand  und  dln  Itnibvngsounatante  der  Flftwig* 
luiliQ  bwechoen  kanit,  folgt  aus  diesen  Ver^ocbeo  fOr  KochsalsJfisuogeo: 

•;,  Proc  S«C1         V»  '/«•  WaMer 

9i~<f'^         14,56  (?)  i,7*  1.98     1,42  bi»  0.U 

Di«  Wortbe  {ipi  —  ^i)  liefen  lüao  den  xus  der  FortAkbrung  der 
ROitigkeitea  dorcli  den  Strom  hrrochnoten  nabe. 

Pftr  Bfibroo,  wvlcb«  dum  Doiaeuillo'Bcliei]  Gvnctx  folgen,  crgiel>t 
öck  di*  Coabhäugigkett  der  Potential diiTi- reu x  JC  von  der  I<äHt;Q  und 
den  Qoersdiiütt  der  li&hn  aus  den  Vonachen  von  Uaga,  Clark  und 
Der*,  elMDSO  dio  Proportionalilät  Ton  K  mit  dem  Druck. 

Verbindet  man  awei  Elektroden  im  Bobr  durch  eine  xwi^th!  Ijuitung, 
räi  Galv(Uiomet«r,  lo  «rgicbt  *icb  in  eiiicm  cjliiidri scheu  Kohr.  weichet 
iltm  Poiseoille'eobcn  Q«Mt2u  folgt,  dio  AtuJlnssmeiigo  ü  ^=  '/,jiJTH, 
inA  eine  Conatantc  ist.  Die  mittlere  Geacbwiudigkeit  der  tliUwigkeit  ist 
»l»(*)=i',^r».  So  irt  «ach  8«,  ß  jy=2^r  =  4(t.),  r,  d.  h.dio  durch 
jtdw  Ijaencbmtt  iu  der  Z«it«ijibeil  flieiueDde  EioktricitilttincDge  i»t: 

«oaacb  die  Inteositit  den  StraoMW  von  den  IKmooaionoD  doi  Itohre« 
tuubMagig  ond  nur  der  mittleren  Geecbwiudijikeil  der  Flünigkojt  pro- 
portional int. 

UoiRährcn,  welche  dem  PoiaeuilluVhcuGeMtzo  nicbt  folgen,  tre- 
Un  ricl  compUcirtare  Verb&ltniMe  ein.  Daher  kdonea  auob  bei  noleheo 
Bökmi  die  Versuche  z.  Ü.  von  Edlund  keiuo  U obere inatimniung  nUt 
ier  oben  entwickelten  Tbeorio  zeigen. 
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Fünftes  Capitel. 

Continuirliche  Erregung  von  Elektricitüt  imtT 

elektrischen    Ströiniiii    visrniittelst   der   Inthu'iiz    und 

ilazugeliürige  Ei'sclieinungeu. 


235  Bereits  §.  95  bnbco  wir  nngcführt,  wie  man  nittolct  doM  Elektro- 

pliont  ohne  Dcim  dtruutc  Erregunit  dur  Kk-lttriät&t  nur  ilorult  A[iilvf[i''*'i 
Ableiti-u  Dud  Ul-Iiud  dos  Deckels  auf  dcu  einmal  gepeitschten  Kucken 
einei  weoii  such  durch  Xvii»tih^ttzeMca  untirhroclicne,  ho  doch  Unge 
dancrnito  Quctto  von  Elektricitül  gL-ivinuuu  köuno. 

Uui  eine  eoutiiiuirlichere  l^lektncitüttseire^ng  za  erholten,  küon' 
■nun  diu  von  Thomion  und  Righi  (Tbl.  1,  §.  ITÜ  a.  17ti)  conatmirtcn 
Ap|>arAtu  v^rwBndeii,  welulic  iudcsti  mehr  zur  VerstArknng  geringer  Lftdnn- 
gon  fi)r  oloktromctriccho  Vcrituchc,  als  «ur  Errogung  grOMwr  Eloktri«i- 
lütttmongen  dienen. 

Zur  dkaeruden  Erzeugung  bedeutender  Elektricitä(«aeng«u  hat  su«i 
Belli ')  dM  Princip  drs  Dupliotnri  angewendet. 

Eine  nuf  eine  verticnle  Axc  aafgcMt'txte  OloMdheibo  Fig.  50  iit 
d«r  überllScbe  mit  drei  StuunioUectoren  N  beklebt,  welche  Hieb  iudi 
nicht  befahren.     Heber  die  Scheibe  wird  ein  in  zwei  U&lften  AAi 
tbriltcr  KaitRii  mit  iloppi-ltr'n  r.isrublechwAadon  gcBcboben,  deaoii  iaD< 
und  uUHBCre  Witudi-  durch  Uarx  «orgßJtig  roii  einnuder  üolirt  sind, 
inneren  WAnde  sind  mit  sveien  mittelst  ülasrfibren  Yon  den  3 
W&nden  iaolirten  Hct«lldrilhtun  I  und  l|  verbunden.    Durch  kloino 
nungeu  in  den  oberen  Wänden  der  Hülften  deu   Knateiia   gelten  e 
isolirto  Drßhte  p^f,  {'tSiri  hindurch,  welche  im  lunereu  feine  Drahl 
bQnt«n  tr&gen,  die  anf  der  Scboibo  icliIcifoD.     Die   innere  Wand 


M 


>}  Ballt,  Ann&H  iklle  Seien»  dol  Begno  I/omb.  Teuet.  ISSI,  |k  II*. 
elementare  dl  Sric«  «p«rimeutale  3,  f.  436,  \9S\\ 
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llfto  A  wirrf  sehr  achviieli  poutir  geladen  («.  B.  dtjrclt  «ine  in  Her 
iraen  Hand  gohnltenc  und  mi  Stab  I  g«hrnclit«  SiltwnnQnse).  Sind 
B  Amaturen  A'  doreh  den  Drnht  pqr  im  Kutea  A  mtt  der  Erdo  rnr- 
bnnden ,  so  luden  si«  sich  dnrch  VcrtbeJIasg  negativ.  Qidung«i)  nie  an 
die  ßilntc  den  Draht««  i>i  9i  i*!.  welclier  vorUnlig  mit  der  inneren  Wand 
dor  Hilifto  At  TFirbanden  ist,  ao  ladet  *ioli  difeiulbR  «hcDfalls  n<^g«tiv 
und  xn-nr  bei  länfForiTm  Drehen  ntürkdr  ah  di«<  innere  VTauit  von  A  poni- 
tiv  geladen  ist  Ist  die  Ladung  geoDgend  groitn,  so  werden  die  Verliin- 
dnnK<^)  ningclcclirti  «o  dnwi  die  Iklegnngen  N  mit  der  Erdo  verbandnn 
sind,  wenn  sio  aicli  in  der  Qilllfl  Ai  beenden,  nnd  mit  der  inaeivn  Wand 

Pi«.  SO. 


von  A ,  w«nn  >i«  in  leliter«  Hüirie  aborgehen.  Dadurch  ladet  eich  die> 
se)l>0  allmjiblicli  stärker  positiv,  bioser  \Vech«il  der  Vi!ri)indangrn  wird 
wiederholt  bia  anrgenligänd  ntaHcen  I.ndun^  doriuaeren  Wände  von  yf.j4| 
vorgtaoumeo.  Dann  werden  beide  iunereu  Wände  itolirt  und  der  Hne 
Draht,  2.  B.  p|{f,  rg,  mit  der  I^rde.  der  andere,  pqf,  mit  dem  sn  clektri- 
■irenden  Körper  vorbunden. 

Die  Degatire  Elektiicität,  welche  b^ra  Ver«eil«n  in  der  Il&lft«  Ai 
in  den  dnrch  pt  71  fi  mit  der  Rrdi;  Tcrbiindennn  ItcK'RtinKen  X  infliieu- 
»irt  VfinI,  wird  beim  Uebergang  derselben  in  die  Uiilfte  A  anf  Drabt 
pqr  und  die  damit  verbundenen  Körper  übertragen.  Bei  umgekehrter 
Verbindnng  du«  Rörpen  mit  Piltfi  ond  vnn  pqr  mit  der  Erde  wird 
derselbe  positiv  geladen. 

Eine  praktuoHorc  Conitmction,  bei  welcher  die  Maschine  obnevor-  356 
berige  Umändenuigea  der  Leitung  siuh  selbst  anregt,  ist  im  Jahr«  1R65 
von  Tftpicr ')  amgcfOhrt  worden. 

TöpU-r's  Haachinc,  Fig.  51  (n.  f.  S.),  bcstoht  aus  einer  um  eine 
vorticale  Axe  durch  einen  Schnnrlauf  etwa  15  bis  18  Mal  in  der  Minute 
□mlaofende  Gln<^olieibe ,  welche  oberhalb  mit  xwei  halbkreisförmigen  5 
bin  6  cm  breiten  Streifen  p  und  q,  gerade  unter  den  Stroiren  mit  xvet 


*)  TOpInr.  IMinr-  Ann.  HR,  p.  46«,  IM&'. 
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groBsen  Snctornn  A  und  B  von  Stnnntol  beklebt  itt,  die  mit  d«ii  Slrvife 
ninisnlii  verlmmlcn  Biad.  Auf  iJ«ii  Streifen  anf  der  tila»platte  Bcbloif« 
Kwei  Fcdcro  oder  Bdschel  »od  sühr  feiiiom  Drnht  «,/,  wclnhc  mit  «w« 
nof  GlnifnsTien  Htl!h(^nden  Anffnügeatübon  verbunden  »nd,  in  deren  Ea^ 
Aon  xvi-i  iibcnfallti  in  Kugelu  )  aud  k  endeüde  Metallathbe  mit  EI>onit 
griffen  vrechohrn    «•(•rdcn.    Auf  di«  St&bo  sind  noch  awei  Mc-tiillhnltc 

Fig.  M. 


aafgeaotst,  in  denen  3:«»  Metallspitsem  r  tind  $  ia  verachied^neD  Ent 
fcmnngen  dunnder  ((egenübcrgciitellt  werden  ItKnnsii.     lJnt«r  die  «in 
IlSlfto  äffr  G]tuachcibc  vird  eine  b.  B.  pORitiv  olektririrte  M«tAl)pUtta  Ag^ 
gebraoht. 

Die  positive  Elcktrioitnt  di«)i<tr  Plnttc  vertheÜt  dnrch  Infinons  dti 
EloktricitSt  in   der  darOber  bcflDdlicbeu  StanniolbeleguDK  Aq,  wdeb«] 
gerade  die  Feder/  hnrflhro;  die  nogative  TCloktriciUit  ummclt  steh  in  def 
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Biligmig  Mlbiit  fti),  wiltirenil  di«  poiltirc  dnrch  /  der  SpiUo  »  und  Kugel  I 

I  tulnSrot.     WirJ  din  OlasMchcibe  im  Siune  de«  Pfuitns  gedreht,  »o  daM  I 

lier  StftuniohtretfeD  q  die  Keder  e  orreiclit ,  so  goht  die  oegAtive  EIek-  I 

tiinUU  doMlbeo  bei  fortgMotrtor  Drehang  tarn  Tkeil  aoT  e,  k  naä  r  I 

iW.     Zogleicb  kommt  aber  Streifen  p  mit  /  iu  ConUtet  and  l&d«t  neh  I 

potitjy,  die  lofluens  durch  die  eloktri»irtc  rUtt<i  Ai  vormnlirt  dann  dmo  I 

l^dsay  n.  N.  f.,  ao  dui  aiob  dieselbe  bii  zur  PunkoocnÜadoiig  «wiiclinn  I 

i  ud  k  steigert.    Stoben  t  nnd  k  tu  weit  von  eiiuuitler,  so  wird  die  I 

Ubiag  so  gro«8,  dass  elcktriBche  Ansglnichung<^n  im  Apparat,  nament-  I 

lieh  xwi*(J»n  den   Seetoren   und  d«r  elcktriiirten  rUttd  Af    eintreten  I 

nnd  so  den  Apparat  anwirksaia  mscben.     Die«  wird  wesentlich  Termt»-  I 

in,  wenn  »n  Stelle  von  Ai  eine  auf  der  linterseite  mit  Stanniol  beli^gtr,  I 

i^rhalb  Uokirt«  Crlnsplatte  genommtn  wird   nnd  die  Spitxen  r  und  S  I 

Noander  ao  weit  genähert  werden ,  dass  bei  m  groRser  Ladung  die  Ent-  I 

WttBg  swiichen  ihnen  aborgcbt.  I 

D*  die  elvktiiadi«  Dichtigkeit,  wenn  die  Scheibe  mht,  schnell  ab-  257 
BiDuat,  nnd  die  MAsr.hine  nntbUig  wird,  voroint  Tipler  swei  Hauhinen 
in  eintr,  indem  er  onf  donelben  Axo  unter  der  beaehriebenen  Scheibe 

Eceh  eine  sweite  ähnlicli  rorgerichtct«,  aber  kleinere  nobringt,  auf  der  J 

lÜD  I''edeni  Cj  nnd/i  BchleifoD,  ron  denen  «i  darch  eine  Klemmschraube  I 

mk  Ai,  fi    mit  der  Erde  commontcirt.     Eine  der  Platte  Ai  gans  fthn-  I 

liebe  Platt«  n,  etehl  durch  eine  KlemnvMbraube  't  niil  df^m'  I.i-itung*-  I 

ijKeia  ekr    in    Verbindung.      Wird  sacrat    Platte   A,    iiontir    geUden,  I 

wlbfvnd  A  von  /,  a  ron  /i  berührt  wird,  nnd  die  Axc  in  KotAtiou  rer*  I 

srtxt,  M  bdet  sieb  Platte  'ij  oegatiT,  die   negative  inflnensirte  EIek-  I 

tridUt  voo  Platto  o  gebt  auf/,   Ober,  die  {»naitiv«  beim  Herantreten  1 

raa  it  auf  tf)    und   Eum  Thcit  auf  Platte  Ai  n.  k.  f..  ho  dass  A,   imner  I 

riirkcr  geladen  nnd  ebenso  die PotentisldilferenE  auf  den  l.eit«nyBtemeB  I 

fit  und  «kr  immer  grSeser  wird.    Eid  Theil  der  Elektricillt  von  n  Meibt  1 

freilieb  in  a  und  wird  bei  weilerer  DrehnDg  duroh  /  und  m^  «ur  Erde  I 

al««laEt«t  I 

ninfig  genitgt  »oboD  die  Rnibnng  an  der  l.nft  »der  den  Contact-  1 
Mom,  nm   der  tniien   Soheiln  so  ricl  Btektricilitt    za   ertheilen.  dass  " 
dofdi  dien  VerstArknng  die  Maschine  snm  Maximum  der  Wirkung  ge- 
legt. J 

Ein  anderes  Multip1ic«tiansTerfa)inin   sur  Ersielnng  grOMerer  Elek-  2SS 
tricJUtanftugeD  ist  im  Princip  bercita  «nn  Velta')  angegeben  worden. 
Man  soll  den  Kneheo  eines  Elekiropbors  reiben,  mit  dem  Deckel  den 
Kuchen  eines  sweiton  cloktrtfiron,  mit  dessoa  Docket  den  des  entten  itür-         J 

her  ladei  u.  si  t  I 


■|  VoltM.  OoDrai'ma  Adle  optn  [l]  1,  p.  IIS*.    Firra»  ISIC*.    Rieii, 
llfiAiniiiriHeliir.  I,  v   2BS*. 
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Holtz'a  (nflHMizmaschinc  eretor  Art. 


IMsscB  Terfnhmn  xnr  VtrmAraag  der  QnaotilSt  der  EI<~ktricilÜ 
in  vfillig  nbftriiKlürter  Form  von  W.  Iloltz  nur  Constmction 
wiricontler  M&schinCD  benntxt  wcntcn ,  wclobn  mtt  decn  Nnmen  B 
übt  MMcfainvn,   Infliifinxniftsobtu«n,  ElektTomwcfaiiieii ') ,  E}e 
iDBaehinen'J  imeicbnel  worden  sind. 

Di«  oino  UuebtRC  dieser  Art  (die  tloltz'sofae*)  InflmtnznuuebiM 
onitcr  Ar!)  liat  im  Wesentlich«»  die  folgnndo  HinriditvDg*); 

Anf  eine  dnrcb  einen  Sobnnrlnuf  in  •cbDcIlo  Rotation   TerwIxiMR 
StAblftXR,  wcicbe  von  einer  dicken  llQlle  Ton  Ebonit  umKnbcn  tft,  ht 

Fig.  58, 


«ine  beiderseits  Isckirie  Scbcibe  vor  dAnnem  Glun  nnfgaieixt.  Htnler 
derselben  ist  Biriscbon  ElwDitbAltcm  eine  snin  DurcbUMsen  der  Axe  is 
der  Mitt«  dnrchbrocbcn«  sveite  Sobeibo  fest  aofgettdlt,  velcbc  lui  svti 
im    boriconlalea   DnjwhnMMW   geg«nOb«rlicigBndeN  StoHnt   von   ovatcs 


■)  Foce«D(lurfr,  Berl.  Honfttsb«-.  1810,  p.  27»*.    Potm-  Ann.  141,  jt.  in. 
I8T0*.  —  ■!  Ob  mut  ■!!•  InflneDxniMCliiiM  Bl«kut>pborDMi^-tiiae,  die  Jl«:. 
,KnchM*   nMineD   will,   bJliiKt  «tibMvcnUadlleh   gsas    (Ucon    alt.    v. 
man  (IcoiBoKril  <1«  ElBlitrnpbnn  «nwl^hnon  «'li    vni    U  •■■'■     ""■'   V  . 
18119,  S«!';  AWl.  U,  u.  B"J";  Pofif.  Ana.   1-10, 
Ana.  12Ö,  p.  157';  127,  p.  3?u.   I88r.';  130,  i 
bw}.  —  *J  Hsch  daer  OfMMracüan  voti  - 
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gegen  die  Axe  Btch  verengenden  Löchern  durcbaetzt  iat.  Auf  diese 
Scheibe  sind  auf  der  der  drehbaren  Scheibe  abgekehrten  Hinterseite  die 
Belegungen,  Papiersectoren  mit  einem  Centriwinkel  von  etwa  60"  ge- 
klebt, Sie  sind  in  Verbindang  mit  schmalen,  neben  den  Löchern  ihnen 
gegenüber  auf  die  Vorderseite  der  Scheibe  geklebten  Papierstreifen ,  die 
zugleich  zwei  zu  einer  oder  mehreren  Spitzen  oder  einer  Schneide  zuge- 
scbärfte  dünne,  gegen  die  drehbare  Scheibe  Torgebogene  Metallbleche 
tragen.  Die  hintere  Scheibe  steht  in  einem  Schlitz  in  einer  Ebonit- 
platte, welche  durch  eine  Schraube  näher  oder  femer  an  die  drehbare 
Scheibe  gerückt  werden  kann.  Oberhalb  der  Drehnngsaze  der  beweg- 
lichen Scheibe  hängt  sie  in  einem  Schlitz  in  einem  Ebonitstab,  mit  dem 
sie  ebenfalls  verschoben  werden  kann.  An  beiden  Seiten  wird  sie  durch 
Ebonitknöpfe  gehatten.  Tor  der  drehbaren  Scheibe,  gegenüber  den  hori- 
zontal! legen  den  Streifen,  befinden  sich  zwei  Aufaauger,  Metallkämme,  die 
an  Metallstäben  mit  durchbohrten  Ketallkngeln  befestigt  sind.  Diese 
Stäbe  stehen  auf  sorgfältig  lacktrten  Glasstäben  mit  Ebonitfae Bungen, 
welche  sich  auf  ihren  Lagern  verschieben  lassen.  Durch  die  durch- 
bohrten Engeln  gehen  zwei  conasiale  mit  Ebonitgriffen  versehene  Metall- 
stäbe,  auf  deren  einander  zugekehrten  Seiten  verscbiedene  Elektroden, 
anf geschliffene  Metall  kugeln ,  Platten  ti.  s.  f.  aufgesetzt  werden  können. 
Da  die  Entladung  nach  aussen  am  leichtesten  an  den  Stangen  dieser 
Cooduotoren  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  den  Ebonithaltern')  eintritt, 
werden  dieselben  daselbst  zweckmässig  halbkageliormig  ausgehöhlt.  Alle 
Fassungen  bestehen  möglichst  aus  Ebonit,  der  sorgfältigst  lackirt  wird 
am  die  Bildung  von  Schwefelsäure  auf  seiner  Oberfläche  durch  den  Sauer- 
stoff (resp.  das  bei  dem  Spiel  der  Maschine  erzeugte  Ozon  oder  die  Sal- 
petersäure) der  Luft  zu  vermeiden. 

Ausserdem  ist  an  der  festen  Axe  der  drehbaren  Scheibe  ein  der  letz- 
teren paralleler Metallstab,  derQuerstab  oder  Hülfsconduotor  oder 
Bcbr&ge  Condnctor,  befestigt,  welcher  sich  um  seinen  Halbirungs- 
punkt  drehen  lässt.  Derselbe  kann  anch  an  einem  besonderen ,  auf  dem 
Gestell  der  Maschine  »wischen  den  Anffängem  aufgestellten  Metallbfigel 
angebracht  sein.  Er  ist  mit  Metallspitzen  („neutralen  Kämmen") 
auf  der  der  drehbaren  Scheibe  zugekehrten  Seite  versehen  und  wird  so 
eingestellt,  dass  seine  Axe  etwa  den  von  den  Löchern  abgekehrten  Kan- 
ten der  Papiersectoren  der  festen  Scheibe  gegenübersteht.  Unter  die 
AnfF&nger  kann  man  zwei  Leydener  Flaschen  stellen,  deren  Drähte  in 
Löcher  der  Anflonger  passen  und  deren  äussere  Belegungen  dnrch  einen 
unterhalb  liegenden  Stanniolstreifen  verbunden  sind,  so  dass  sie  nach  Art 
der  Cascadenbatterien  wirken.  (In  der  Figur  ist  nur  eine  derselben  ge- 
Eeichnet. 

Man  kann  diese  Flaschen  anch  zunächst,  statt  mit  einem  inneren 


^  -  ^ 


olts,  Pogg.  Ann.  Ifi6.  p.  627,  ISTfi*. 
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tnagRilraht ,    nnr  mit  Glawöhren  TflrHhen,    tat  wdelia   die 

cn  sich  stützen.     Senkt  mctn  durch  Tertical«  IjOaliar  in  dm  Smg^ 

■  Coiidactoren  obeu  HeUllkngeln  tragende  HetallBtKbe  Ins  kaf  te 

len    der    Flaschen,    so    werden    letstere    dadnrsh    mit    ihnan  i» 

idon. 

An  Stelle  diosca  Flucbensyatemea  hat  Holt«  eine  baidsnaiti ofai 
isröbro  0,  Fig.  53,  von  etwa  1  ctn  Dnmhmener  n*ba  an  ihrBB  Bifa 


Kr.  63. 


len  und  ansäen  mit  Btanniolringen  bb  nnd  bi  b^  belegt  und 
t  Holzfnasungen  II H  bedeckt,  welche  sieh  anf  die  Zolätsr  ■> 
sktrodeu  C  Ci  aaflegen.     Die  inneren  Belegungen  nnd  durah 
innioUtreifen  S  verbunden. 

Das  Spiel  der  Maachine  läset  sich  flbenehm,  wenn  mui  nneh  Bei* 
a  ')  die  drehbare  Scheibe  als  einen  Cylinder  (Fig.  64)  dantoUt,  d« 


Fig.  54. 
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ROiaan  die  Papierbdv 
A  nnd  B  mit  ikn> 
Spities  a  nod  b,  iuMB 
die  Anfsaugar  A'  bdI 
ff  mit  ihren  Kugeln  P 
und  N  gegenQbentohee. 
Wir  wollen  sunt 
annehmen ,  die  P^ar- 
I>etege  seien  aduule 
Streifen  nnd  der  abge- 
leitete Querstab  aeä  ma 
der  Scheibe  antfent 
Die  Kugeln  2f  vai  P 
Bsien  in  Contaot.  DerBe- 
legnng  A  werde  dnrdi 
ßerflhrang  mit  EafaMi- 

o<li'r  fiiifin  frrrii'bcnen  Ebonitatab  negative  Elektriütit  niartbeilt*). 

\  or<lr'rtliiclic  'l<-r  rotirenden  Scheibe  wollen  wir  die  dem  Experimoi- 


I)  li-L-i  in.  Ann.  ili;  Chim.  et  Plij»,  [4]  1.3,  p.  191*.  —  *)  Will  man  die 
[■■'jiiii-^  liiwitiv  laili'ii,  KO  ilicnt  ilazti  eine  Ptntte  mler  ein  Stab  von  Ebonit,  QLuk 
r<'r-l);iti  .  (MiTiiniiT,  wpklie  mit  «inem  mit  Leder  bekleidet«»  Mnalgraürtea 
1)  .'iliL'i'ti-i'<'i<-ii  ll'itxiirpiren  gerieben  itark  potiitiv  elekiriaeh  werden  (Pog- 
Nilorlf,  l'oL'it.  Aiiri.  154,  p.  643,  1870*. 
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bdor  Ol»)  «IfD  Aurnnjtem  zngdiohrto,  »li  ilinti^rilltcbe  die  der  fest«!! 
Scheibe  mit  deu  BoleguDgcn  2ugek<!lirl4>  Seil«  lirxeiclini^ii. 

Dada  w\tA  xiinichrt  dtirch  IntluoDi  die  Scheibe  dielektriach  polari- 

■irt,  HO  ditM  ihre  MolucüJe  die  poMtivonPoleyl  xa,  die  negAtivon  ^A  iibkeh* 

tfiB.     ZagUich  ati'ümt   dnreh   InflucuE  auf  den  Kamm  A'  auf  die  ihm 

«{«kehrte  Vordcrfllich«  der  Schciho   hi^i   «,    poeitive  KlektriciUI  fiber, 

Liplehe  lUeM  PoUtrinutioQ  befördert.  Kagti  JV  ladet  iich  d«diirRh  nngatiT. 

rSraat.  geht,  wodd  A'  und  P  in  Contact  eiod,  die  negative  Kleklricitilt  bb 

HIB  Kamm  If  and  Wgicbt  neb  too  da  tarn  TheÜ  nnf  die  Vorder tlUche  der 

drehbarsn  Soheihe  bei  jij,  wixlarch  einerMita  ihre  Molectile  liaiwlbut,  ihre 

fontiTeo  Pol«  i)«r  Vonlerflüche,  ihre  negativen  der  HinterSAche  xnkeh- 

r«o,  andereneitj  die  B«leguug  B  ibflueoKirt  wird,  id  dan  m«  an  drr  ff 

fe^Oberliegmden  Stelle  positiv,  an  den  ferneren  Stellen,  oamcatlicfa  au 

itrSpitxe  h,  n^ativ  elcktrinch  wird.  Dreht  sich  dioScbeib«  im  Knna  dflS 

Pftik  von  A  tlbiT  7)  nach  B,  m  langt  xuufichtt  die  bei  «,    mit  freier 

fontim'  EHeklricilftt  gekdene  ^'o^deriifiche,  ebenso  die  daeolbfit  durch  die 

hbriUt    der  MoIcuOle    podtirv  IlintcrilAchc  gegenüber    der  negalircn 

SptiB  l  an.     I>nroh  Inftuens  aof  die»elbe  geht  die  negative  EloklHci- 

tu  TOD  ihr  anf  die  Hintt^rflnohe  der  Scheibe  Ober,  dl«  Balegnng  B  ladet 

iici  ittriwr  poritjv,  nla  vorher.    Durch  ihre  Inflnent  wird  nnn  wit-deram 

I  tl  KamiD  B^  negative  EleJctricitit  intluen^irt,  welche  auf  die  Scheibe  bei 

|l|ObrTg*ht,  die  »elbrt  noob  atirker  dielektrtKh  polariairt  wird,  wlh* 

I  md  di»  povitive  von  A  kommende  EllektricitSt  der  VurdcrQüoho  iltcticn 

'  Othtfgsng  beft^rdert,  rmp.  aof  den  Kamm  B'  übertritt,    üei  weiterer  Dre- 

I  ktig  der  Scheibe  gelangen  von  ß^  «ua  die  ncgntivi^n  Stellen  der  Vorder* 

lud  Iftnt«rflAche  nach  A.  die  negntiro  Klektricitüt  Iteider  bedingt  ein 

AnaArdmai  von  positiver  ElektricitAt  von  der  Spitso  a  auf  di«  Hinter- 

[ftctw  der  Sehmbe.  die  dadnrcli  dasolbat  ihre  negative  Ladung  in  eine 

[fOilive  nntkekrt;  die  Bokgnng  A  iwlbsl  wird  noch  stärker  negativ  ga- 

I  Uta  a.  R.  f.      lat  die  Iiftdang  der  liolcgangcn  A  und  B  nnf  eine  ge> 

'•ine  IlAhe  goatiegen,  so  ist  die  Dichtigkeit  der  aus  A'  nach  N  ttr6- 

I  aadeB  negativen ,  ane  B  nach  P  itrAmondcn  positiven  EloktrioitAt  so 

data  man  die  Kngebi  iV  and  P  von  einander  trennen  kann  und 

Ci  Qaktrirititeu  daaelliat  sich  in  einem  Fankenstrom  auagleichen ,  der 

Ikn  Ueliergang  vertnitUlt.    Bald  rtellt  sieh  eine  conrtantc  Vcrthoitnng 

[d*  tAilungon  ein.  —  Da  die  positive  Elektricitit  der  Sobeib«  auf  die 

it  aobon  aua  der  Ferne  inflnenxirend  einwirkt,  ladet  sich  di«  Hin- 

he  Mfaon  in  einiger  KotfTnnng  von  b  negativ  nnd  omgekcKrt  von 

•  n  poiitiv.    Ebuntto  Rtninit  aua  dem  Kamm  B'  der  von  D  kommen- 

pnsitiTea  Eloktncitlt  anf  der  Vorder&Ach«  schon  aof  eise  gewisse 

lUng  die  negativ«  GloktrieitU  entgegen  und  aus  A'  positive  l-Tlrk- 

;  der  von  0  kommendeB  negativen  Elektriuität  der  Scheibe.     Ent- 

hrad    den    auch    sonst    auftretenden   U n to rech i öden   in  den   I.icht- 

hniuuget)  an  negativen  nnd  poettiven  fipiticn  eraehcinen  am  Kamm 

•  Mtkt  oder  weniger  weit  gegen  C  sich  ausbreitende  blase  Licht bOschel, 
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fttn  KAinin  11  imr  oin   blau«,   aof  einen   engera  Baom    liriarlirli 

liÜDctitoil  '). 

I  Nach  <Icr  obon  gegebenen  Erklftmng  dfirfen  nnr  die  Sintan  a 

b  dio  rotirendo  Scheibe  berühren ,  nicht  aber  die  Papisrbeleg«  A  mai 
Ersetzt  mnn  daher  die  Oefinnngen  in  der  feslxtehanden  Sdisb«  A 
Bcfamalo  diametral  gerichtete  Sohütse,  klebt  die  Belag«  nobcn  diflMJ 
anf  .die  der  rotirondeu  Scheibe  abgekehrte  Seita,  und  lisrt  dnreli 
Schlitze  nur  die  Spitzen  a  and  b  gegen  eretere  herantreteo,  ao  iiui 
nirt  die  Maschine,  nicht  aber,  wenn  die  Belege  auf  der  TordarMste, 
Spitüen  anf  der  Hintereeite  der  festen  Scheibe  liegen.  Indam  üt 
Anwendung  Ton  derartigen  Scheiben  mit  echmalea  ^oUitsm  atatt 
PeDBtcr  nicht  zwcckmfisBig,  da  die  Uaaohinen  achwftehar  wirken,  n 
Bcfaeiälich ,  weil  aich  die  dnroh  die  Entladungen  gebildet«  UDterailpB 
B&nre  n.  a.  f.  nicht  entfernen  kann  and  die  Elektricitfit  ableitet^ 

Wendet  man  statt  der  Papierbelege  Belege  aua  ünam  acUeehta 
Leiter  an,  so  .wirkt  die  Maschine  nicht,  da  dann  die  in  deB  Sfütaea 
flnonzirten  Elektricit&ten  ans  ihnen  anastrSmen,  die  entgegeDgeaati 
KlekfricitÄten  nicht  von  den  Spitzen  auf  die  Belegungen  flbergefaen.  1 
tcn  die  Helene  zn  gut,  sind  sie  z.  B.  von  Metall,  so  tritt  ihr«  Bi^rt 
liehe  Ladung  in  zu  grosser  Schnelligkeit  zu  den  ai^  üidbii  befisdlic 
Spitzen  über  und  von  da  direct  anf  die  rotirende  Scheibe,  ffiardi 
wird  dio  Wirkung  der  Maschine  vermindert.  Deshalb  ist  ein  KSrper  ' 
iiiitl]<'i'L'r  l.citiingsrühigkoit,  wie  Papier,  der  geeignetote;  ans  demul 
(Ifiiiiilu  It'istcl  eine  etwas  etnmpfcre  Spitze  an  den  Belegungen  besi 
Dienste',  filn  i'iiif  oder  mehrere  scharf  zugespitzte '). 

Iti'iiiV't  tii^ui  die  Papierbelege  nar  auf  zwei  Bohmalen  getreni 
f llüsstrrKVii  :iii,  so  wirkt  die  Maschine  anch,  versagt  aber  leicht,  da  i 

')  Wir  M.iilicu  liier  von  den  tlieoretinPliea  Auaführaagen  von  P.  Ei 
ll!.'i-l.  M..il:iIsI.-l-.  1H67,  p,  194'-,  PoRK-Ana.  131,  p.  226*;  Abb.  2,  p.  30*;  l 
Hill.  M..i,iii-li.i.   IK73,  p.  765';   PoRg,  Ann.  153,  p.  634,   1B73';  Abh.  2,  p. 

J':iiii'  aliiilii'lii'  'llii'orie  der  Hnlt^'sclien  Maecliice  a.  auch  Bighi,  Htoi 
lliiIiiKna  1  :|  li,  |i  K7,  IB?.")*)  mit  (fwien  im  AH^meiuen  die  obigen  Batracb 
<.i-ii  utii.n-hi-tiindii'n,  ganz  entiiprechend  dem  §.  101  in  einzelnen  Pankten 
NjiiIi  Itii'^s  "iiiilf  durch  Doppelinfluenz  durch  die  negative  Belegung  A 
ilii'  8i')i-'i1"-  iiikI  ilpti  Kamm,  nie  Scheibe  zuDächat  nuf  der  TorderflAcbe 
^iijv,  il.'uiii  luinii  ntlich  durcb  die  Influenz  dieiter  Ladung,  weniger  durch 
•\'-r  ll''li'::iiiiL',  in  der  Mitte  negativ,  auf  der  Hinterfläche  positiv  elektn 
\\  .ihre  ml  nni  iliv  Vorderfläohe  bri  oj  derProces»  wie  beschrieben  verliefe,  w 
ii>'i  rii  r  ])|'i'|iiiii[.' r1ii;ßpitze  b  die  ponitive  Elektricität  der  Einterflache  anflsi 
Liivi  iliiiliiiv'li  11<-l<':;img  B  liulen.  Dn  indeu  die  Hinterflüche  bei  «i  nnr  dnrch 
rli''t<'kM'i~i  li''  i'i>liirihalion  der  Mnleciile  dea  Ulnaea  positiv  gelnden  igt,  also  k 
In  i"  i.ii-iiiv  Kli'kiHcitÜt  entMlt ,  wenn  niciit  nach  sehr  lauge  dauernder 
i>  irlsiiTiL' iIimtIi  l.>-iiuii}r  im  G laxe  eine  nnldie Ladung  eintritt,  so  werden  wir 
nt'ljiii'Ti  iniis^i'ii.  ihi-ia  yoii  derSpitze  h  zunjtohat  nur  durch  die  Influens  der) 
livi'jj  i:i>'kiiii'liiH.  der  Vorderfiiiche  bei  D  die  negative  Elektricität  anf 
ilijiiiTJliirlii'  iil."ru'phr,  welche  dann  bia  zur  Spitze  a  gelangt.  —  ■)  VgL  Hern] 
i'iiiiipi.iciid.  1)3,  p.  58, 186«*.  —  »)  pDggeiidorff,Berl.Monat«ber.  i8Bt)*;  P 
Ajiii,  13»,  p.  ir.n'. 
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AßT  rotiivodfio  8cb«ilKi  dioElclctricität  in  diaLDAKorstrout'). — Sind 

[fifi  Paiik-rlKlKKc .  wie  liei  dvr  li««ckmti«ueu  HjuuliiDi:,  Auf  eüier  kreia- 

■den  GUaplaUo  iMfoetigt,    hd    wird  dicnlbc  auf  dur  der  rotirende-n 

beibo  vugckcbrtvti  Suit«  dnmli  Influenz  na  den  Stelluii ,  wo  urtUvm  ihr 

it  [MMJtiriT  oder  ne^aliver  Ladung  ge^naberst«lit ,  reBp.  negatir  oder 

dlJT  otektriKb,  wodnreh  io  Foigo  der  Anziekung  dor  £l«ktriciUlt«D 

rolirtuMleii  Scli«ib«!  die  Verlust«  Temiiedeii  wenleu. 

Eilte  Vnrgleiohnog  der  Htuokinim  mit  liütendeD  rotircndun  Soctoreu  2f£I 
[T6tiler)  uud  rolirendeu  Nioktleitom  (tlolts)  iteigt  nnck  Tö[iler'), 
di«  «ntcrcti  («kr  leicht  SalbltotitlAdnag  Migcn ,  aiick  discoutiimir- 
Ströme  lierorn  aiid  eiae  1>egr«DXte  Scklagweit«  baiiitxuti ,  dngugea 
»goD  LafteinflOfise  sckr  wenig  empfindlidi  rind,  wAbrond  diese KiuJlQaBe 
lisf  die  Erregung  ron  ApjMiraten  mit  rotirciiduu  Niditlaitem  von  gro«B«n 
nfloaae  aind,  die  lelst«reu  aber  die  cntgenanalea  DelMbtände  nidit  in 
gfl«ickoii]  Maauc  seigen  *). 

B«deckoD  der  ganzen  InfliwnEmaMkiDe  mit  «inem  Glaskuten  mit  2l63 
nsm  doppelten  Blecbl)odeD,  der  Tun  nnlen  gikeizt  worden  kann,  Trock- 
gen  der  Luil  ant«r  dorn  Kaste»  mitti^lat  l*ku»pliureiiureaahydrid  oder 
engliaclier  Sckwcfoblluro  erbAlt  die  Maachine  gewöhutick  in  Tliltligkcit. 
Im  daa  Ozon  uud  die  nlpctrigo  SAure  xa  entfernen,  aetzt  nukii  uiitur 
lan  Glaakaaten  Schalen  mit  Leinöl  (nickt  Terpentinöl,  wodarck  die 
^v.ksckiobt^iQ  erweicht  werden  kdnnc^n).  Sind  die  Sohnilmn  dor  HumIü- 
B«D  mit  Stank  Wdmkt,  >o  wi-rden  uo  mit  WaatK-r  abguwasclicn  und  g(^ 
Dokneti  Mit  Schellack  äkei-Kogeue  Scheiben  mOsBcn  von  Zeit  zu  Zeit 
ea  iMkirt  werden,  da  der  Ucborsng  dnrcb  die  Funken  und  Böacliel  au 
{den  Elektroden  corrodirl  wird. 

Wird  der  Ahatand  der  Kugeln  P  und  ^  tu  groei,  ho  kürt  li£ufig  364 
Uuchin«  vorülMrgeliend  auf  in  functiouiron ,  dann  tritt  ein«  Um- 
kebrODg  ihror  FolaritAt  ein,  wie  mnn  an  der  Lichterscheigung  an  den 
K&mmen  deatlich  erkennen  kann.  Der  Grund  ist.  duna  tieli  dabei  olt- 
milhlioli  daa  I^iteriystetn  A' N  so  «tark  uegativ,  daa  System  Ü'i'  bo 
■t*rk  positiv  ladet,  das*  die  s.  B.  von  D  komm<-nden  Thcilo  der  Vorder- 
Beito  der  Scheibe  poaitiv  bleiben ,  wenn  da  beim  Katom  Jf  rorboigehuu. 
GeUnKOn  aie  dann  Tor  die  Spilae  a,  ao  wirkt  die  Infiuens  dieser  potri- 
titeo  Klektricinuig  der  ni^ntiron  auf  der  llintcriUclic  enlgegeui  Spitze 
a   stnimt  nicht  mokr  positive,  aondcrn  negative  Ekktricititt  aua,  wo- 


<)  Bieaa,  Alib.  S,  p.4.S*.  —  *)  Tüpler,  PotcR.Ann.  137,  |>.I)7,  iseA*.  — 
>)  Sack  Carl  (Oiui.  Bep.  ft,  p.  sro,  S7S,  ISfill*!  kounte  bei  Joe  Verauulipti  an 
75  TagTOi  rii>e  Hnlts'M'.b«  Muaoliiutf  t3:t  Mal  obu«  rorlmrixi' UrebuuK,  74  Mal 
mit  i-orberiger  Drabanit,  3  Uol  nicht  rrngt  werden.  DU  Fttnkuilüaim  betrau 
14  Btai  xwt«clM<ii  o  bia  4,.'>  imu,  4t  Mal  xirii«c1i«a  d  imrl  li,l  ■:ni,  14:^  Mal  10  out 
und  nwlir.     Dulx-'i  war  lior  Einäuu  <ler  LufUbnckliHkeit  aagmiaciieinUok, 


or. 
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ai'ch  Belegung  A  uscialitriecb  oder  positiv  geladen  wird.      Gelangt 
er  die  bei  o  uogativ  geladene  Stell«  der  lünterfläche  der  Sckcjb« 
pitze  b,  Bo  wird  wiederum  durch  ÄursHUgaag  derselben  die 
r  DCgativ  statt  positiv,  und  so  liört   die  Maschine  anf  za    wirkea  oi^ 
ehrt  ihre  Polaritüt  um. 

Die  Umkohrnngeu  treten  in  regelmäesigeren  IntervolleQ  ein,  w 
lun  die  beiden  Condnctoren  N  and  P  mit  den  beiden  Belegungen  oitn 
oydenPr  Flasche,  eiiiea  Coudengatora  oder  mit  den  inneren  Belpgaiigi.' 
ireier  anaserhalb  verbandener  Flaschen  verbindet '). 

Je  grösser  die  Belegungen  A  und  S  sind,  je  mehr  dektriciUt  üt 
ithalten,  desto  schwieriger  muas  bei  einem  gegebenen  Abstand  zwUcbcu 
^  and  P  diese  Uukebrung  eintreten,  so  also,  wenn  diesclbmi  Mi 
isnigcr  Grade  von  A  gegen  D  and  B  gegen  C  einen  Säctor  von  etwi 
0"  umfassen.  Dann  kann  es  kommen,  dase  die  Maschine  nur  iintbUi; 
ird  und  durch  die  Zerstreuung  der  üherschüssigon  Elektricitätcu  tod 
^  und  P  aus  in  die  Luft  wieder  im  Ruberen  Sinne  sich  selbst  «rregt. 

Die  erwähnten  Uebelstäude  werden  vermieden ,  wenn  man  die  Gr 
iguiigen  auf  der  den  Spitzen  abgekehrtou  Seite  auf  etwa  60"  ansdchgt^^ 

undletztereugegonüWtiaÄj 
^'^  .lerVorderlIächederSch*iU™ 

den  ihrparallel  uBJdinmr- 
tral  ge  stell täo,  couaxial  ib( 
Scheibe  drehbaren  ya■J^ 
cocductor*)  befoetigt,  wd- 
eher  an  seinen  der  Scheibe 
zugekehrten  Enden  mitdezi 
neutralen  K&mmcn  ver- 
sehen bt. 

Der  Uehorsiubt  hnlliei 
wollen  wir  uunelimeu.  wi( 
CB  in  der  That  bei  früheres 
Maschinen  üblich  wtu,  Aau 
vor  den  Kämmen  des  Que^ 
atabea  g,  7i  (Fig.  55)  beson- 
To  Bclfßungan  e,  /  auf  der  festen  Scheibe  angebracht  Beten,  die  dumb 
uitur,  Bchmalc  Papie ratreifen  u.  b.  f,  mit  den  vor  den  Couductoren- 
inimeu  beGudlicbeii  Belegungen  A,  B  verbunden  sind.  Sind  die  De-. 
jungen  A  und  c  ni'gativ,  so  geht  zanächst  biii  der  Belegung  e  uud 
iIlt  dem  Kamm  ii   die  positive  Ladung  der  Vorderflöche  der  Scheibe 


')  BoBSBlti,  N.  rimantd  (-ij  11.  |>.  j,  1«74".  —  '')  Der  IftiUHo.iuiiuolur  1« 
icli  AtiweinUiHn  z\n;ü'i-  ilianiotTHler  Hiilfcksmina  liurub  HoII.k  (Pogg.  Ann, 
17,  ]i.  ;i2;i,  IBöä")  luem  von  Poggundui-I'l'  (Berl.  MonuUber.  Febr.  inBT'J 
lUuWt  worden. 
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i  ebenso  vor  dob,  wie  fraher,  ebenac  der  Prooese  vor  der  Spitze 
od  dem  Kamme  B'.  Ist  aber  bierbet  der  von  A' N  isolirte  Cod- 
ar  PB'  so  stark  positiv  geladen,  dasa  nioht  mehr  poütiTB  Elek- 
,tät  von  der  Scbelbe  auf  ihn  übergebt,  so  gelangt  letztere  bis  an 

Kamm  h  des  Qnerstabes,  wo  sie  sieb  mit  der  von  g  kommenden 
itiven  auBgleicben  kann.     Dadnrcb  wird  verhindert,  daes  dieee  poai- 

Elektricität  bis  znr  Spitze  a  und  Kamm  A'  kommt  nnd  bo  die  La- 
g  nmgekebrt  wird.  Aach  die  Kämme  A'  nnd  B"  der  nicht  verbnn- 
!D  Conductoren  A' N  nnd  ff  P  nehmen  an  der  Ladung  der  Scheibe 
!1,  indees  in  geringerem  Grade  ata  die  Kämme  g  nnd  h  des  Qnerata- 

da  in  ihnen  stets  freie  Elektricitäten  zurückbleiben,  welobe  der  Ver- 
lung  der  Elektricit&ten  in  ihnen  durch  die  Belegungen  und  den 
ergang  der  betreffenden  £lektrioität  auf  die  Vorderfl&cbe  der  Scheibe 
^egenwirken.  Wenn  daher  die  einzelnen  Stellen  der  Vorderfläche 
Scheibe  beim  Voröbergang  bei  dem  Kamm  A^  nnd  bei  getrennten 
dnctoren  A' N  und  PB'  bereits  positiv  geladen  sind,  so  kann  sioh 
0  Ladung  beim  Vorüborgang  bei  Kamm  g  noch  bo  weit  steigern, 
schon  bei  a^,  wenn  die  Condnctoren  A' N  und  PB'  allein,  aber  mit 
.nder  verbunden  verwendet  worden   wären,  sonst  aber  die  Abstände 

Kämme  und  Belegungen  von  der  beweglichen  Scheibe  bei  «i  nnd  y, 

ebenso  bei  ßi  und  T)  die  gleichen  wären. 

Das  VerhältniBs  ist  ganz  dasselbe,  wie  wenn  ein  Körper,  der  einer 
rächen  Influenz  ausgesetzt  gewesen  ist,  nunmehr  einer  stärkeren 
lenz  im  gleichen  Sinne  unterworfen  wird,  durch  die  er  anob  stärker 
den  wird  '). 

Somit  erscheinen  in  diesem  Fall  die  gleichen  Lieh terscheinun gen 
len  beiden,  je  den  verbundenen  Belegungen  A  nnd  e,  sowie  B  nnd/ 
jn  üb  erstehenden  Kämmen  A'  und  g,  sowie  S  nnd  h.  Sind  die  Con- 
x>ren  A'N  aadPB"  mit  einander  verbunden,  so  ladet  sich  gleich  vor 
m  die  Scheibe  bis  zum  Maximum. 

Liegen  dann  die  Belegungen  e  and  /  etwas  weiter  von  ihr  ab  oder 
Kämme  g  und  h  etwas  näher  daran,  so  kann,  indem  Kamm  g  von 
positiven  Elektricität  der  Vorderfläche  der  Scheibe  stärker  infineuzirt 
I,  als  von  der  negativen  Belegung  e  und  ebenso   Kamm  h  von  der 

gegenüberstehenden  negativen  Torderfläche  stärker  als  von  der  po- 
ren  Belegang/,  aus  g  negative,  aus  h  positive  Etektrioität  anf  die 
oibe  übertreten  und  so  ihre  Ladung  schwächen.  Dann  sind  die  Licht- 
beiuunges  von  den  Kämmen  A'  und  g  einander  entgegengesetzt, 
OBo  von  B'  und  h  '). 


^)  Rieas,  Berl.  Monataber.  1870.  p.  I*.  Poegendorff,  Berl.  Monatiber. 
I,  p.  275*;  Pogg.  Ann.  141,  p.  191,  1870'.  —  ^  Vgl.  hierüber  Rieas,  BerL 
lataber.  1670,  p.  l*.  Die  oben  gegebenen  Erklärungen  weichen  an  den  be- 
I  §.  261  eiwähnten  Paukten   von   denen  von  Biesi  ab.  —  Bei  einer  ande- 

aber  weni^r  empfehlenswertheaConetruction  von  Hoitz  (Pogg.  Ann.  136, 
171*)    werden    ausser    den,   kleinen   Belegungen    gegen überatehendeu   Con- 


t  iDflaenzmaschme  erster  Art 

Läset  man  die  Belegnngen  A  und  B  fort,  lO  dtM  war  dis  Bakgi^ 
e  und  /  direct  durch  Lüter  mit  den  Spitiea  b  und  a  TwbBidM, 
I,  eo  wirkt  die  Hosohine  ebenfalls;  da  hierbei  iodev  nur  von  dar  Tor- 
Sache  der  rotirenden  Scheibe  Elektrioit&t  auf  &  GondootoranktaaBt 
and  ff  abergeht,  die  InflnenE  der  Belegongenit  und  B  abor  fiMtäSt, 
st  die  Wirkung  Bchw&aher. 

Mittelst  des  Qaeratsbes  kann  man  bei  einer  Masobln«,  mMts  &  K 
e  denselben  iwischen  den  Kugeln  If  und  P  der  Coädnotoran  7  a 
j^e  Funken  giebt,  unter  Anwendang  der  Tier  Belogongan  A,  B,«,/ 
Funkenlänge  auf  16ein,  unter  Benntiung  der  Belegmgan  a  nnd/ 
in  auf  14,6  cm  steigern  '). 

Die  Aosgleiobungen  der  Elektridt&ten  im  QueretAb  buin  man  ^rast 
bweisen,  wenn  man  ilin  in  der  Uitte  nnterbrioht  nnd  ■^ftnHtii  räa 
Duirte  Entladungsrohre  einschaltet  *).  Die  LichtcnwbeinangaB  in  der 
len  geben  die  Richtung  dea  Stromes  an,  welche  naoh  dem  oben  •I^ 
ebenen  Regeln  wechselt. 

Ebenso  wie  bei  direot  rerbundenen  Condnotoren  iat  «wh  b«  &>■ 
tUung  einer  Entladungsrohre  swischen  ihnen  derQoentab  ftbarflflHd 
lur  Entladung  in  derselben  nur  ein  geringes  Potential  erfbrderiiakirt'^ 

Zu  nahe  darf  man  die  Kflmme  des  Quercondootora  nicbt  u  £■ 
ductorkämme  bringen,  da  sie  sonst  den Conductoren  dnrcb  Siiitaer 
kungen  Elektricitüt  entziehen.  Man  kann  dies  nachweisen,  indsM 
I  d<;n  Q<iLTBtiili  isulirt  and  eine  der  Elektroden  ableitet,  Der  Qiisf- 
)  lailct  tiich  dann  bei  zu  grosser  Nähe  mit  der  Elektricit&t  der  niAt 
(■lL-itefcii  Eloktroile  '). 

Mit  wachfiLiidui-  Funkeulänge  zwischen  N  und  P  musa  deahalb  im 
ikcl  r.wisi^licn  dou  Conductoren  und  dem  Querstab  vergräasert  verdea. 
^t  tlie  Fiiiikoiistrccke  näher  an  dem  positiven  Elektrodenhaltar,  i* 
n  iiinii  (luu  (Juor<itab  den  Elektroden  mehr  nahem,  als  im  gegentbä* 


;»r<'ii,  iincli  flereii  zviti  andere,  im  Winkel  von  je  90"  gegaa  die  ersten  p- 
ili-,  vliiniriillH  iLiii  Kummen  vanebene  Häirgconductoren  der  Scheibe  gcg^ 
ri^'sir'llt ,   villi   tit-iit'ii   ein  jeder  mit  dem  ihm  in  der  Biolitnng;  der  Dn]iiu|[ 

Ni'lii'ilii'  ri>l^'t.-iiili'n  Conductor  verbouden  ist.  An  den  HiÜfiKonclaotoicn  wir- 
tiinr  iiiiiiii'iittii'li  ilie  aaf  der  feiten  Scheibe  allmählich  sich  hersteUendM 
iiEi^i'i)   iiil1i|4;ii>:iv''Tiil. 

'1  l!i.>.-=s.l;,il.M,)natsher.  1870,  p.  I';  Por^.  Ann.  136,  p.  171*,  —  >)  Pof- 
1.1. .ri  f.  n.-r\.  M.iiiiüslier  1870,  i).  275';  Pogg.  Ann.  1«,  p.  181,  1870*.— 
'.■IjLV  ili.'  Vi.iL-.'iiL'.-,  «enn  mim  eine  Influenzmaachine  ohne  oder  mit  Hfilb- 
Iii.'tur,  im  I.'t7i.^n>ii  Falle  mit  oder  ohne  groesa  PiipieTbelege ,  sei  ea  dnieb 
ili'iii'  Kl a:'.' hell  l.iik't ,  die  mit  den  Elektroden  verbunden  giud,  sei  ea  doceh 
Sm'uiii  i'iiii'i-  iiiidi-i'.'ii  Ma»chine,  auch  bei  TertauBchuog  der  diametialen Kak- 
.'11  Hill  d.-iii  UiiliVcmiliictor;  «ehe  die  aaiführlicha  Abhandlung  von  Pog- 
.it..i'll'.  Hell.  M.-ii:ii5ber.  1870,  p,  B7S*;  Po».  Ann.  141,  p.  161,  1870*.— 
.i.M'-.,   r.i'i'l.  SToiviMbcr.  1876,  p.  234*;  Abb.  2,  p.  61*;  Fogg.  Ann.  160, 
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ligen  Falle,  wohl  weil  in  diesem  Falle  die  negative  Elektricitit ,  die  sich 
wesentlich  znerst  entladet,  eine  geringere  Dichtigkeit  erhalt  ')• 

Eine  andere  Art,  dae  Ümgchlagen  der  Uaachine  ra  verhindern,  ist  3^ 
von  Riesa*)  angegeben  worden.    Er  bringt  an  derselben,  Fig.  56,  drei 

Belegungen  a  nnd  «i  and  c, 
*■*■  ^*-  je  im  Abstand  von  90"  an, 

von  denen  a  nndcmit  ein- 
ander verbanden  sind,  und 
drei  Condnctoren  e,  e^  nnd 
d  mit  Kämmen  an  densel- 
ben, von  denen  d  tmd  ej 
verbunden  und  znr  £rde 
abgeleitet  sind.  —  aaei  po- 
sitiv, Ol  negativ  geladen, 
lat  der  Condactor  e  za  stark 
geladen,  so  dass  sich  die 
zwischen  e  nnd  a  hindurch- 
gehende Scheibe  nicht  mehr 
negativ  ladet,  ao  wirkt  der 
Hülfe  condnctor  mit  dem 
Kamm  d  ganz  ebenso,  wie 
der  Qnerstab  der  Holtz'chen  Maschine  nnd  vermittelt  von  Neuem  eine 
normale  Elektriaimng  der  Scheibe.  Die  Verbindung  von  e^  mit  der  Erde 
bedingt  tagleich  eine  atArkere  Ladung  des  Kammes  und  der  gegenüber- 
liegenden Scheibentbeile  durch  die  In&nenz  von  «i;  indeas  kann  die  un- 
gleiche Tertheilung  der  Elektricit&ten  auf  beiden  Conductoren  in  Folge 
ihrer  ungleichen  Ausdehnung  zuweilen  störend  wirken. 

WOrde  man  an  der  festen  Scheibe  vier  Belege  mit  nach  der-  270 
telbeu  Seite  gerichteten  Spitzen  im  Abstand  von  je  90"  anbringen,  vor 
jeder  an  der  rotirendea  Scheibe  einen  Condnctor  mit  Spitzenkamm  be. 
festigea,  die  diametral  gegenüberstehenden  Conductoren  unter  einander 
nnd  je  mit  einer  Kugel elektrode  verbinden,  so  erhielte  man  die  doppelte 
Etektriaitfttsmengel  wie  vorher,  da  nunmehr  auch  die  Zahl  der  Erreger« 
stellen  die  doppelte  ist '). 

Statt    durch   Erregung    der  Belegungen    kann    man    die   Influenz-  271 
maschine  erster  Art  auch  durch  Verbindung  der  getrennten  Conductoren 
mit  den  beiden  Belegungen  einer  geladenen  Leydener  Flasche  oder  den 


1)  Poggendorff,  L  O.  —  ■)  Bieai,  Pogg.Ann.  140,  p.  16B,  1870*;  Abli.2, 
p.   S9.     Bine  Beschreibung  einer  soloben   HaKhine    Biesa,  Bert.  Moaotaber. 
1874,  p.  nf;   Äbh.  3,  p.  7S'.   —   »)  Poggendorff,   Ber) 
1869*1  Fogg.  Ann.  189,  p.  15B'. 
wi*d««sss,  n^iiiisuu.  n. 


InlliienzinaRoliino  nrüfcr  Art 

entgpgcngesctKt  goltMlcnen  innoren  Bclcgangcn  üweter  nuatcn  verbünd 
FliiMhcin  iTTogan,  wcdii  man  ilnbe)  ilie  Scbeibe  in  Drpbang  ver 

l)«dtxt  il!o  Maschine  koinen  <li«mctnleii  UülEwondoctar,  »o  <e 
dio  Kiinime  dnrch  ihr«  I.icht«ntcb<!ioqng  die  AuwtvSmilog  der 
xti^rlbailten  Fli^ktrioiUt«!) ;  di«  FI«Nobeu  entladen  «ich  rolIsUDdi^i 
Aber  laden  Bio  sich  wieder  im  entgeg«DgcMtKt«n  Sinn  a-  s.  f.  Seb*ll(< 
mnii  ein«  Gfli«Hlcr'scbo  lUhre  i>d«r  dn  flalrutoiBetcr  xwiscbea  den  Ib- 
legiin([fin  der  Flancben  und  deu  KAmmen  ein ,  bo  kann  va»a  die  kbwec^ 
Bclndr  ItichtUDg  der  Strftmc  Ewigchen  denselben  mubwagen. 

Bei  dem  dUroclrnlen  Conductor  diiMrt  d«g«g«n  da«  Ansstramra 
Kloktricitaten  der  Ftascben  aus  den  ElekbrodenkSinmen  nnr  knnie 
aliluild  f^rvchoincD  die  entg<'grnguHetxten  Lieht«r(chcinungen   snerst 
dem  nfiobHÜ legenden  Kanira  On  iliamctniten  Cündui:tor«,  dann  Mick  Mt 
der  betreffende»  Klektrode.     Die  Flnecbon  laden  nch  immer  «t&rkar 
uraprOnglichon  Sinn  bi«  zu  einem  Maximum*). 

^  Verbindet  man  die  eine  Elektrode  d«rr  Miwebinn  nhno  dlametrü« 

ConJudor  mit  vhiKr  einiwitig  belegten  OlupUtle,  die  andere  mit  eiwf 
kleinen  aaf  der  anderen  Seite  der  Platt«  angebrachteo  Sebeib«  odtt 
Spilz«,  und  ist  leüitere  mit  dem  mit  der  poaitir  getntlcuen  Plnaclie  n^ 
bnndenen  Kamm  verbunden,  so  crbilt  vawa,  wenn  eine  Fntlada: 
swiKcbon  de«i  einander  genAhorirn  Elektrodenkngeln  eintritt,  eine  l.icl 
erscheiunng,  wie  wenn  man  eine  FrankUn'iicha  llAlterie  nuter  Ti 
bindnng  ihre«  negatiTen  Pols  mit  der  Spitie,  ihres  positiven  mit  der 
b'Kong  der  Gtn«platto  entladen  h&H«  nnd  aragckebrt.  AcbnlictiM 
aicb  an  den  liAndern  der  mit  den  Elektroden  verbundenen  Belegnugta 
«iner  Franklin'schen  Tafel*). 

Im  Moment  alio,  wo  der  Fnnken  ttwisebon  den  Elektrode  »kugeln 
ßbergebt,  ist  der  mit  der  poaitiven  Elektrodenkugel  rerlmiideDo  Kann« 
nnd/.uleitcr  xu  der  nnbolegten  Seile  der  Platte  negativ  geladen.  K*  kaaa 
also  keine  Umkebmog  der  Miuchino  eintreten;  der  EleklrioitStaatran 
dcnelbon  entladet  sieb  gleichzeitig  mit  der  Glaeplntte  dar«b  die  Kogeln. 
Sind  aber  die  Kngdn  xa  weit  reit  einander  entfernt,  s»  kann  itcb  letzterer 
nicht  sviscbcn  ibneii  auagteicben;  er  iat  dem  Strom  der  Maschine  enl- 
gegengNettt,  entladet  meh  durcb  die  R&nmt  auf  die  Scheibe  und 
wirkt  die  Umkcbmng. 
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273  Die  Urachen  dieser F.nobniDaiigen  sind  die  folgenden*):  Wird  obai 

diametralen  Condactor  die  aus  der  positiv  geladenen  FlasdM  dnrcli  de* 
damit  verbnodeoen  Kamm  A',  Fig.  57,  auf  die  VorderfiHche  der  dreli* 
baren  Scbeibe  auntrihnende  pasitive  Elektrieitit  bis  xnro  anderen  iMga- 


■)  Roisettf.  N.  OiDWnto  1%].  II.  b.r.,  Iftlt*.  —  *)  PoKKsn'lorf f,  Diti 
MoeatitbcT.  16!'\  \\  Vi';  Po«.  Ano.  141,  p-  ISl.  1*70*.  —  »)  Roitetl),  L  ^ 
Porrlnl,  N.  Tiirienui  10,  p.  4«,  iei.V.  —  •)  RosteIH,  L  c 
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tiven  Kamm  S  fortgefahrt,  so  entladen  sich  allm&hlich  die  Flaschen. 
Dk  aber  aach  die  dem  letzteren  Kamm  gegen aberliegen de  Belegnng  B 
der  festen  Scheibe  ihre  negative  Klektricitat  darch  die  Spitse  h  auf  die 
Hint«rflSohe  der  drehbaren  Scheibe  strömen  iKsst  und  sich  dadurch 
positiv  ladet,  ho  etrOrat  bei  weiter  gehender  Entladung  der  Flaschen 
der  Kamm  S  negative  Elektricität  anf  die  Scheibe,  die  mit  S  verbun- 
dene Flasche  ladet  sich  entsprechend  positiv. 

Pig.  57.  Pig.  58. 


Mit  diametralem  Condnotor,  Fig.  58,  bewirkt  die  au  die  Scheibe 
vom  poütiven  Kamm  A!  abgegebene  positive  Elektricität  alsbald  an 
d«n  derselben  Belegung  zugekehrten  Kamm  g  eine  Ausströmung  von 
negativer  Elektricitftt,  während  der  andere  Kamm  A  positive  Elektricität 
anf  die  Scheibe  treten  l&sst.  Gelangt  diese  positive  Elektricität  anf  der 
Scheibe  bis  zum  Kamm  ^',  so  hindert  sie  nicht  nur  den  Anstritt  der  posi- 
tiven Elektricität  aus  H,  sondern  ladet  A'  nnd  die  damit  verbundene 
Flasche  noch  st&rker  bis  zu  einem  Masimam. 

Die  dnrch  die  Maschine  selbst  gelieferten  E^ektricitäten  gleichen 
sich,  wenn  dieses  erreicht  ist,  durch  den  diamentralen  Conductor  aas'). 


Bei  einer  anderen  Construction  von  A.  W.  Holtz^)  sind  an  der  274 
Elektromaichine  die  Belegungen  völlig  vermieden. 

Die  einfachste  Form  dieser  „Elektromaschine  zweiter  Art"  ist  za- 
nBchst  Bchematisch  die  folgende:  Zwei  gleich  grosse  parallel  liegende  nnd 
conudale  Glasacheihen  V  nnd  M^  welche  in  Fig.  59  [a.  f.  S.)  als  Cylindermän- 
tel  geieiobnet  sind*),  werden  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  gleicher 


*)  TflTgL  eine  andere  Ansicht  von  Ferrini  (1.  c).  Eine  Betrachtung  der 
Umkehrnngen,  bei  der  aucli  die  Laftverloste  berücksichtigt  sind,  liehe  auch 
Meyrenenf,  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  [5]  5,  p.  397,  1S75'.—  ^  Holtz,  Fogg. 
Ann.  130,  p.  laa,  1867".  —  •)  Poggendorff,  Bert.  HoDatiber.  1872,  Bt7^ 
Pcwg.  Ann.  160^  p.  t,  1873*;  sneh  Bieis,  BerL  Ber.  1867,  1B4*;  Pogg.  Ann. 
181,  p.  SSA*;  Abn.  8,  p.  33*.    Weitere  Betraobtungen ,  wenn  die  enie  %ä\»^ 
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loflöenzinaschine  zweiter  Art. 


BscKwiDdigkeit  iu  Rotation  versetzt.  Jeder  Ton  ihnen  stehet)  Kw«t  dlt- 
otral  gegenüber  liegende  Melallkäiiime  a,  b  und  c,  d  gog«Dübcr.  wo 
inen  die  ersten  beiden  von  den  beiden  letzteren  einen  Wiubeliibatatid 

von  90"  hnbeo.     Dii 


Fig.  69. 


Fip.  SO. 


Kämme  a  und  1/  dn 
vorderen  oder  obnrai 
Scheibe  trngon  die 
Elektroden  »  und  p, 
die  der  hinteren  oJct 
nuteren  c  und  d  sind 
zunächst  dnrch  eiueii 
Draht  c/  metolliK)i 
mit  einander  vei- 
bnaden. 

Hält  man  sot 
die  Hinterääohe  der 
Scheibe  n  gegeDÜbcc 
Kamm  «  eine  gerie- 
bene Ebonitscheibü. 
Bo  strÖmtausKamiiKi 
durch  Infinonz  posi* 
tive  EloktrictUtt  anl 
die  Vorderfläehe  vin 
Scheibe  V  üb^r.  Sind 
die  Elektroden  p  nud 
n  mit  einander  verbunden, 
so  geht  die  negative  Klektri- 
cität  von  Eamm  a  durch 
Kamm  b  auf  die  rechte  Seite 
der  vorderen  Scheibe  V. 
Eine  GciEE  1er ^ sehe  RShre. 
welche  zwischen  p  and  » 
eingefügt  wird,  zeigt  dnrch 
ihre  Lichteraoheiuung  die 
Richtting  dieses  Stromee  so. 
Drehen  sich  die  Scheiben,  so 
dass  die  elektrischen  Stellen 
von  V  vor  die  Kämme  c 
nnd  ä  koramen.  so  strömt 
Knmra  C  durch  Inflnena  ue- 
gritive ,  Kamm  d  positive 
Elektricititt  anf  die  Hinter- 


lirt.  die  andere  rnlil,  sieb«  Pogge^uäortt,  Berl.  Munatsbar.  IB74,  Jan.  ISTJ, 
:i5*;   Pogg.  Ann.    IM,   p.  HO,   1874*. 
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Tou  Sdieibe  U  aai,  vibreud  aicb  in  dem  v«rbiDd«i>den  Oraht  ef 
nnlgcgcngcsotxhiD  KlnIrtridUltcn  amiglcHolieD.  Golsogon  j«txt  dir  rcHp. 
neguliT  uuti  {H^tilJT  elektriHirtHD  Stdlon  der  Subeibe  U  vor  die  Kiiniu«  a 
and  (',  K>  bedingen  sio  duruh  liitliionx  dort  ein  w<-ittfrcF,  rcreUrkttis  Aus- 
>trSin6D  Ton  ponitiTer  und  negativer  Elclttncitüt;  mun  kaontliacrregondo 
£i>onitpI&t(«  forUieJiiBeu,  di«  Kugeln  der  Eti>ktrodeii  n  und  y  von  ein- 
ander rRtfornon  und  Fonkoa  schlagi^ii  iwischcu  ibncn  Ober. 

Uierb«i  poUriairen  nick  »uob  die  Scheiben  selbMt.  Iii  den  mit  1  und 
lU  bcsoicbo«t«D  (}iudraDt«D  sind  ihre  AaasenB&chea  angleichiiaiuig ,  in 
dan  Quadimotcn  II  und  IV  gloiohn4uuig  guluton.  Stokcn  di«  GiMplaU«» 
sehr  nahe,  so  siebt  uau  an  ihren  Räudern  lu  den  letst«n  beiden  (jnadraa- 
t«n,  namentlich  in  den  pOHitivcn,  Liebt  bttscbcl  hrrvnrbruchcn ,  die  der 
Lfulnng  der  AtutNuniutte  dertielbuu  gloiobnamig  liiid  und  starken  Ozon- 
geracb  verbreiUn.  Aach  erscheinen  awiscben  den  anderen  Quadranten 
dvrSohoibon  viel«  kleine  gUnxendo  FOnkchen,  tt  am  entlieh  gegonObcr  den 
Käiumen'),  in  Folge  der  InHuens  auf  ihre  einander  iug«kebrteu  Ober- 
ÖAcbcoEchicbten. 

Bei  dieser  Anordnung  ist  die  Richtung  des  Stromes  Kwiecfaon  den  275 
Klektrodvn  n  und  p  von  derDrobttogn-icbtang  derScbcibcn  unabhängig; 
nnr  lo  dem  Drahte  fe  wechKutt  di«  Strumesrichtang  mit  dunelbeu.     El 
wird    indesa    nur    die    vor  der    eineu    Scheibe    entwickelte   Kk'ktricitat 
benutzt. 

Unt«rbrioht  man  aber  den  Drabt  cefd  hm  h  und  i  (Fig.  60)  niid 
verbindet  h  mit  der  Elektrode  b,  >  mit  der  Elektiodc  n  und  endlich 
die  VerbtoduDgadriUit«  hb  und  at  mit  swci  Elektroden  «i  und  pi,  au 
gebt  xwiMhen  beiden  ein  Strom  |iositiver  Elektricität  von  px  nach  n|  über. 
In  diesem  Falle  i«t  die  in  der  I-Igur  boEciebnoto  Kutat^onarichtnng  fest- 
aohalten.  Werden  die  Seheiben  eutgegeiigcsclict  gedreht,  uo  etröiut 
Kamm  d  nt^galive,  Kamm  c  positive  Elektricit&t  auf  die  hint<:ro  Scheibe 
aoa,  v&breiid  dareh  die  VcrbindoiigsdrUbtc  von  i  nach  a  pi>iNtive,  von  h 
uacb  &  negative  ElektrieitJtt  flieiut  and  so  die  von  den  Kämmen  h  und  a 
aus  naab  den  Elektroden  n  und  p  fliesBonde  Elektricit&t  neutntlisiri. 
Di«  Wirksamkeit  der  Muacbinc  erlincbt. 

Dringt  man  vor  der  Schoiho  V  ohne  die  abwoobm-lnden  KJUnmo  nn  376 
vorbinden,  vie  in  Fig.  39,  noeb  einen  diametralen  Conduetor  au,  der 
xvroi  um  etwa  45"  gegen  die  vier  acbon  vorhandenen  KUmme  gedreht« 
Kdmme  trSgt,  so  iMiSrdcrt  tv  bei  der  gezeichneten  Drehungsrichlung  die 
Wirknog  swischen  den  Elektroden  M  und  f).  Dabei  massen  seine  Kiimme 
vor  den  Quadranten  I  und  HI  stebeu. 

tat  Dämlich  die  MaMhlne  bei  vcrbrndMiaii  El«ktix>doii  n  und  ji 
errfgt  und  sieht  man  Ictxtero  aus  cioaiidarr  ■*>  können  sie  in  Folge 


')  Berdt«  von  Hottx  beobachtet. 
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der  ADBammluDg  der  D«gntiven  t^Iehtricität  in  n  und  d«r  pcodtiveo  injl! 
nur  Elektricitiit  luif  dio  Tordcre  Scbuibe  auMtrömiMi  lutd  Booüt 
auch  di«  Influmiz  a,ai  diu  Uinteren  Kimme  abDeJuneit. 

let  aber  vor  der  TreuuDog  der  Elektroden  der  dUmcinde  CondaotM 
swiscben  dou  QuadruDUin  I  und  III  nngobracM,  «o  knnn  ot  noch  dorTron- 
nuDg  dur  K]i;ktroden  von  der  sUrker  dektrisirteu  Uiiitvr«cboil>o  (tftriwj 
iufltmtiKJrt  werden  sts  von  dor  n&burtin,  aber  fohwicher  eleVtnntrtej)  Vorder- j 

'  Scheibe,  er  giebt  au*  dem  Kam m  ror  I  positiv«,  aus  dem  vor  III  negaül 
Elektricit&t  ans  und  Iwlet  so  die  Scheibe  von  Neuem,  so  daa>  di« 
c  D&d  d  EttLrkur  inflnensirt  werden.     Im  diametralen  Ccnductor  ent 
wenn  die  Elektroden  in  Contaot  dnd,  ein  positiver  Strom  Ton  I  oadi  IQi] 
wenn  ne  weit  getrennt  sind ,   rou  Hl  nacb  L    Im  letxtann  Falle  wirkt 

'im  Quorconductor  aUo  voratlirkond.  Verbindet  der  diametral« Condoctor 
die  Qnadi-anten  11  und  IV.  so  strümt  dnrob  die  lofluunx  Wdor  Sebeibcn 
ans  eeüiMa  Kamm  vor  II  negative,  ans  dem.  vor  IV  positive  Elektrioitil 
BUS,  wodurch  der  Anstritt  der  bolrufTünden  ElektricitAten  axm  den 
KSmmcu  b  und  ii  nuub  mebr  gt^Lunimt  wird  und  die  Wirkung  abnisvL 
Steht  der  Conductur  in  veiticAlir  L*ga,  eo  dosa  seine  Eftmm«  dtn 
KiraiQuu  c  und  d  gi-gcnüborÜcgen ,  so  strfimen  die  je  einander  geg«t>- 
aberliegendeu  Kainiue  des  Coudactors  und  die  KSmme  an  der  liiuterta 
Scheibe  die  glcicbeu  ElektricitAtcn  aas  und  Tcrnichtcn  ta  ihre  Wir- 
kungen. 

F377  Fig.  ßl   giobt  die  Anordnung  einer  solehen  MasuHiue  cnieproebead 

dem  Scbeua  Flg.  tiO,  bei  der  die  Seheibeo  horizontal  gelegt  aiud. 

Fig.  »1. 


Fig.  <i2  ceigt  einen  Scbnurlaaf,  dnreb  den  vermittelst  der  Karbol  A 
auf  einfache  Weise  die  entgt^eaKi^etxto  lirehnng  der  aol  die  Ase  B 
nufgcisetxten  Sobcibeu  erciell  werden  kauu. 


CoDstrnction  Ton  Holtz. 
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Sind  die  Elektroden  der  Holtz'Bchen  AlaBoliine  zweiter  Art  so  weit  378 
TOD  einutder  entfernt,  dasB  keine  Panken Übergänge  zwischen  ihnen  die 
AoBgleicbiiQg    ihrer  Elektricitäten  vermittelt!,    so  treten  Umkehrungen 
der  Ladungen  ein,  wie  man  an  den  veränderten  Lichterscbeinungen  an 
den  Aufsangekämmen  wahrnimmt  >). 

Fig.  82. 


Sind  in  der  Figur  63  Pi  und  P^  die  der  unteren,  P^  und  Pf  die 
der  oberen  Scheibe  gegenfiberetehenden  Kämme  und  sind  die  mit  den 

Fig.  S3. 


KSmuMB  f|  and  Pt  reap.  P^  und  i*«  verbundenen  Elektroden  B  und  A 
poHÜr  nnd   negativ  geladen,   ho  sind    die   elektrischen  Zustände  der 


i,  N.  Cimento  16,  p.  131  u.  185,  1876. 
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oben  Sobvibe  nntar»  Sehmba 

unter  P,       P,       J»,       P^  i»,       p,       P,       p, 

Anfang  0        +       0'    —  ^.Q. —        0 

Dach  Vi  Drehung  —         0         +         0  0—0         + 

In  Folge  disHer  Ladnng  d«r  Scheiben  rtrOmt  MU  P|  und  Pt  ^ 
r  die  untere  und  obere  Soheibe  positiTe  ElektricHtt,  ani  Pg  and  i 
.'  dieselben  Scheiben  negnÜTe  Elektrioität  au,  woduroh  die  poitlii 
düng  von  JB  und  die  negative  von  A  vermindert  wird.  Die  I^m 
:  Scheiben  ist  dann  bei  Beginn  und  Ende  dee  nreiten  Drahoagi 
idranten: 

obere  Soheibe  nntere  Sabaabe 

anter  Pj      P,       P,       P.  P,       p,      J^       p^ 

Beginn  (2.  Q.)         -        +        +        -  ^.       _       _       + 

Ende  (2.  Q.)  __       +       +  -       —       ^       + 

Wiedemm  strömt  jetit  tma  Pi  nnd  Pj  auf  die  untere  und  ob« 
leibe  dnrch  Influenz  poeitive,  ane  Pj  und  P«  negative  ElektziäU 
durch  von  Neuem  die  Ladung  von  A  und  B  vermindert  wird.  In 
n  die  auf  den  Scheiben  vorhandenen  Elektrioitlten  dadorek  nenbi 
rt  reap.  umgekehrt  werden,  ist  bei  Beginn  des  dritten  Drehung 
idranten : 

ohei'o  Scheibe  untere  Scheibe 

P,       K       P,       P,  P,       P,       P,       P4 

-       +        +—  +--       + 

Diu  KuLc'ibcii  tiiiid  also  in  demselben  Zustand  wie  bei  Beginn  dt 
L'itoii  Dn'liun(,'E<|itadranten,  bo  dase  dieselben  VerhältniBse  in  jedei 
^'i-tidcu  Qua  diu  Uten  sich  wiederholen. 

biüd  dadcircli  die  Elektroden  A  und  B  unelektrisch  geworden  an 
-.Uli  i'ntgc-gciij^cEetzt  bis  zum  Maximum  geladen,  so  kann  am  End 
<  lictt'olleudi^ii  MteD  Drehungsqaadranten  keine  Ausströmung  vo 
^ktricilät  iiul'  diu  Scheiben  eintreten,  sie  bleiben  geladen,  bis  nac 
ir  wvitvrou  Drehtiug  um  einen  (n  -|-  1  ten)  Quadranten  ihre  Ladung  iil 

obere  Scheibe  untere  Scheibe 

unten      1\        !•,       P,       P.  P,       P,       P,       P. 

+        --+  -        +        +        - 

Audi  Lii;r  knuu,  da  die  nntere  Scheibe  z.  B.  über  Pi  negativ  ii 
1  üb<.']'wivgi-]id  influcuzirend  wirkt,  nicht  positive  Elektrioit&t  ans  dei 
iitiii^lir  n<'{,'iitiveu  Kamm  P|  anatreten  n.  s.  f^^  die  Seheiben  drebon  de 
:li  um  eiucu  n  -\-  '2tea  Quadranten  ohne  neue  Elektriätfttatkherging 
I.  iiIgu  um  eiuci)  Halbkreis,  bis  an  daaEnde  dei  n-^-  2 ten Quadrantei 
die  I.adungcu  Bind: 


unUr»  SabeilM 

/',     i-,     p,         p,     p, 

+      +     --         +     +     -- 

Jetxt  ial  gande  i]id  iim{[(»kehrt«  LaduDg  wie  un  End«  iaa  Biroit«tt 
|uadFMit«n  oingstrot«!!. 

I  B«i  reraohiedeocr  CapaciUt  der  mit  den  Eloklroden  TerbimdeD«D  379 
tondnctoran  mnas  die  durch  die  Aondcrong  der  Licbtorachcinungoo  no 
ien  Elektroden  erkenobare  Umkebrung  iit«U  liei  g)«i«bem  PoteuUal  ein- 
^et«n.  Satsi  man  aUo ')  an  die  Elektroden  zwei  je^  I  m  lang*  Zink- 
flinder  von  «twa  21  om  DurchmcMcr  mit  ftbgorandetcn  Enden,  in  wel- 
linn  Hieb  elwn  solche  Cytinder  versehieben  tttssen,  »o  entepriebt  diu 
^u«r  jeder  reriodo  der  CapocitAt  d«r  Condncbnwn ,  aUo  c<it.  i'at.  ihre 
IjRnge.  Dim  gilt  Bowobi ,  wenn  beide  Elektroden  mit  den  Ziiikcunduo- 
^eta,  oder  nur  eine  verbQudtin  and  die  andere  abgeleitet  iat.  Alit  abneb> 
isndiHa  Pciichligkcitf^nd  nimmt  im  Aligemfrinuu  dio  Zeit  der  l'ftriodon 
U  KU  einem  Hftzimoin  ab  und  vteigt  bei  weiterer  Vermioderaug  der 
muthtigkeit  «i«der.  Je  trocknw  die  I.nft  i^t,  desto  gr«Mereu  Kinflnu 
llf  die  Zeit  der  Perioden  lutt  die  Veränderang  der  ObcrlUdic. 
I       Dius  die  swiscbeu  den  Perioden   der  «bwecbsebd  geriobteteo  Wir- 

rg  der  MsBchino  liegenden  Perioden  der  UuthAtigkeit  derselben  je 
Dmdrebong  der  Scbeiben  enteprecfaen,  li»t  Piornaxi  geizei^  indem 
f  dae  Verschwinden  und  WiodererMcbviDcn  der  LichtersoheiuuDgeD  tele- 
^pbisch  an  cinvm  Rvgintnmpimrat  nutJrte.  Sie  nmfaavtoii  statt  0,& 
Hp.  OfiSi  bis  0,788  Umdrehungen. 

I  Dio  Elektroden  A  und  S  kehren  niteb  dem  Obigen  ihre  Pi>Urit&t  2S0 
üebt  ungleich  mit  den  KlektricitAtaatrötoen  von  den  Sohoibcn  xv  den 
Ummen  nm ,  sondern  innerliülb  der  Uutbütigkcit«zcit  dor  Miuiuhin«. 
Kall  kann  die»  boobachlen ,  vean  mnn  die  Elektroden  mit  dem  grumiea 
Uecbc>-iiDder  verbindet,  re*p.  dio  eine  derwlben  dabei  zar  KnU  oh- 
piboL  Bringt  man  auf  das  äiuserat«  Ende  des  einou  ßledieylüiden 
Uenley'scbw  Qaadranteloktrometer,  so  leigt  es  beim  Aulhörcn 
LiiditcricIieiBnDgen  «ine  Kt&ximalableukuug;  tilllt  über  Kogltiiob 
er,  woraaf  die  LiebterscbeiuungeD  wieder  aoftreteo  und  das  Elek- 
aetor  von  NonciD  Ungwun  zum  Mnximnm  «nitteigt.  Ist  der  mit  der 
on  Elektrode  verbnadene  Leiter  sehr  gross,  su  kuuu  ras»  auch  von  ibm 
langen  Urabt  sn  einem  f'ankcnmikrometcr  leiten,  welches  nmle- 
ita  mit  eitlem  II o bn c n  bi-'r g e r'soben  Elektiximoter  vorbanden 
Der  AiUHcfalsg  seines  (ioldblattas  wecbselt  d»un  mit  dem  jedes- 
je&  Eintritt  einer  neuen,  am  tlenloy'scben  Elektrometer  ku  brob- 
loa  Ladnugspcriode.     Die  Zeit  iwisobca  der  NeutrnlilJlt  der  Elek- 


•ratti,  I.  c. 
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■öden  nud  ihrer  Maxim allinlnug  ist  dieaulbc,  in  wvicfaer  zuerst  die 
ifuugB  an  einander  gepressten  Elektroden  nacL  ihrer  Trennuug  tod 
uänder  dns  Masimum  ihrer  Ladung  tumebmon. 

Werden  statt  der  die  Elektroden  vergröHBornden  Cooduotoreii  Coo* 
uiHtttoreD,  z.  B.  Lejdener  Flaschen ,  mit  ihnen  verbunden,  so  finden  äit 
mkehrungeu  in  Folge  der  grösseren  Capacität  derselben  laugsatoet 
att,  jedoch  ganz  in  derBülben  Weise,  wie  in  jenem  Falle.  Man  kann 
tun  auch  ausser  durch  das  Elektrometer  die  Zunahme  der  Ladung  der 
loktrodeu  in  jeder  Periode  beoliactiten ,  indem  man  sie  zu  bestimmten 
Biten  nacb  einer  Umkehrung  einander  n&hert  und  die  Zunahme  der 
jhlagweite  awiachen  ihnen  beobachtet.  In  einer  Geiesl er' sehen 
[ihre,  welche  zwiscben  der  einen  Elektrode  und  der  damit  verbundenen 
olegung  des  Condenaators  eingeschaltet  ist,  kann  man  sehr  gut  lüe 
jwechselnde  Richtung  des  BlektricitätoBtromes  in  jeder  Periode  wahr- 
dimea. 

Mit  wachsender  DrebnngB^eBobwindigkeit  der  Scheiben  acheint  die 
lit  einer  Periode  in  trockner  Lnft  ab-,  in  feuchter  zuzunehmen,  was  wold 
cundären  Elektricitäts Verlusten  zuzuschreiben  ist  Wird  hierbei  der 
mdenaator  von  der  Maschine  loegelöet,  wenn  die  Lichterschoinnng«!! 
I  den  KSmmen  verschwinden,  so  ist  die  Maschine  nicht  mehr  th&ti^, 
e  Kämme  sind  entladen;  indess  ladet  eio  sich  alsbald  wieder  bei  V«r* 
ndnug  mit  demaelljeu.  Läast  man  den  Condeiisat-or  in  Verbindung  mit 
ir  Maschine,  bis  er  sich  zum  Maximum  geladen  hat,  und  hört  dann  die 
ascbiuo  auf  zw  wirken,  so  wirkt  sie  wieder,  wenn  man  den  (.'ondeusa- 
r  durch  abwechBcliide  Verbindung  seiner  ßeiegnn gen  mit  der  Erde  por- 
ill  (nber  nicht  KU  sehr)  entladet. 

Wirii  die  mit  dorn  Condonsator  verbundene  Maschine  gerade  beim 
jrscbwindeu  der  Liobterscheinungen  angehalten,  so  wird  die  Maschin« 
li  der  Urehun?  nach  einigen  Minuten  wieder  uctiv,  aber  in  entgeguo- 
isetztem  Sinn.  Dasselbe  geschieht,  wenn  nach  Loslöaung  des  Conden- 
tors  diu  Eloktrodea  der  Maschine  unter  sich  und  dann  wieder  getrennt 
it  dem  Condeusntor  verbonden  werden. 

Selhtitv  erstand  lieh  kann  man  nach  der  Ladung  des  Condensatün 
ich  die  Dclt'guugcu  desselben  vom  Diciektricum  abheben,  dann  wieder 
.liegen  und  nachher  wiederum  durch  Verbindung  derselben  mit  der 
nschinc  die  letztere  erntgen. 

Tn  anderer  Weise  als  durch  den  Querstab  oder  die  nülfBCOudnctonin 
rliiudi.'i't  Kundt')  die  Umkehrung  der  Ladung  der  IntluenzmoBchinG 
irch  Vcrbinditiig  diiBt-lben  mit  einer  Reibnngseli'ktiiflirmaEchini'. 

Dir  durch  einen  Schnurlauf  iu  Uotation  versetzt«  GlaKscboibe, 
g.  fi  t  ,    reibt  sich   auf  der  Uiutursoito  an  einem    auf  einer  iiolirendea 


Kuuili.  I'o^.  Ann.  135,  p.  4H4,  iseu*. 
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ttafgüiit«llt«D ,  mit  uiii«iii  S^denflOgel  rott  nivbt  gnnx  uinvtti 

iQiUMlntntan  Umüuig  TerwIica^D  amalgsmirten  KiM«n  if,  welches   durch 

«in«  Fcdor  gnt  gogcn  di«  8«huib«  gvitrilokt  wird.     Anf  tlrr  VnriirrMito 

der  Scheibe,  duiu  il^ibkiaeen  gegmQker  und  in  cinoin  AbatAiid  vuu  läO" 

davon  sind  swoi,  wi«  hol  der  Uolts'wbun  MmcKidc  mit  Condnctorcii 

Flg.  04. 


l 


iboDB  Spitzenkämme  tiolirt  aofgestellt.  Die  kxe  nnd  dioSUndsr  ttr 
Kinuuc  sind  aus  Glaa  gefertigt.  —  Beim  Drelieti  gKk  Mne  MaMbioa 
mit  20sOUigor  Sdieibe  eineti  cootinuirLichon  Funkenstrom  Ton  1  bta 
1,5  Zoll,  mit  einer  Doppalilucli«  FniikuTi  von  5,5  Zoll  (par.)  Lllngc. 

Bei  der  Drehung  der  Seheibe  wird  die  geriebene  Hiotumeit«  b«  K  po- 
biUt.  BcJDrcbiingam  löO^influirt  diuHclbu  «ufdeni  der  Vordereeile  gegen- 
abcr  licgcndcD  Kamm  II  negatiTC  ElektrictUt,  welch«  uuf  die  Vorderteite 
dar  Scheibe  Qbentrümt,  wllhroad  der  Condactor  I*  daaelbet  poeitiv  geladen 
wird.  Dreht  «ich  die  Si^ibe  wieder  nm  180",  «o  g«ht  ein  Thuil  der  nega- 
tiven Elektrioitit  mn  Kamm  I  Tor  dem  ReiUxeng.  Der  C<>ndact»r  jV 
Udet  sich  negativ.  Jotzt  bogioot  da«  ragolutesige  Spiel  dor  Mascliiiiu. 
D«  dun  Kiiwen  isolirt  int,  »o  wird  e«  durch  die  rorlgowtxte  llcihung  stark 
u^ativ  geladen,  ao  diua  auch  nocb  darcli  seine  Influenz  viel  jxisitivc 
Eicktncitit  au*  dum  Kamm  I  xnr  Scbrü  -rJiml,  der  C'onduetor  N 
daoaelbon  sich  starknegativ  ladel.  Bvi  »  I>i-ehen  um  )ä(t'  geht  die 
positive  Ktckiricitiit  der  Vurdcrsnite  diroct  auf  Kamm  11  aber,  die  attf  der 
bin  tereu  Seite  wirkt  inSuireud.  So  ist  itvtii  b«i  jIi- ''-  ' ■'  -  '^-Iiw^ä, 
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wenn  iIil'  Tbeüe  ikrcr  HinleHUdie  x.  ß.  voin  RniliMiiu  nnob  n\nia 
dann  in  Kamm  II  gehen,  ihr«  »bore  Tordcro  USlfto  positiv,  diu  naU 
U&lfte  negativ  golnilcn.  lüttelat  direoter  Veratiebu  hnnn  mao  <liaa 
Ladnog  nachweii^a.  lat  beäiu  Voibeigang  der  8ch«tM  li«i  dem  Roibnog 
dio  poaitiT«  Bli^ktricitAt.  ihrvr  Ilinicncit«  dnrcb  di«  negntiTe  d«r  Tontu* 
•eil«  güliatiden ,  su  inflnirt  nor  di«  dichter«  ElcktnctUt  de*  K«ibiong> 
•eibrt.  Wird  dna  Reibzoag  »bgolnit«l,  so  aiiikt  die  Wirksamkeit, 
mobr  bei  Abli-itung  d«*  podtiren  Conducton. 

Die  Maschine  ist  weniger  ompfindlicli  geg«n  den  Ki««™  der  La 
fonchtigkeit ,  aU  dio  von  Holt«;  tie  liefert  lodMa  auf  don  CoBdac 
reu  ai«hr  positive  als  negative  ClcktriciUI,  da  der  positim  OoodocUt 
towohl  vom  Roibseug  wi«  von  diir  Scheibe,  der  negative  nor  tob  lett- 
torer  bcuinflusyt  wird-  Werden  die  Couductoren kugeln  sn  weit  vra 
einander  untfemi,  so  kehrt  sich  indfM  die  Ladung  nicht  um,  da  di» 
llcibnng  die  Kicbtang  donellwn  erbiÜt-,  indcaa  sinkt  die  Spannung  — 
den  Polen  hetrftobüich ,  was  durch  den  Qnerstah  vermieden  werdts 
kann'). 

283  Um  die  Erz«agung  der  ElcktncitAt  in  der  [loltz'scheii  Mbsgb 

SU  Terstlrken,  biit  Püggcndorrf ')  zwei  solcher  Uascbinai)  mit 
ander  vereüiL  Die  drehbaren  Soheiben  doi-selben  {Vlg.  66)  sind  ia 
Abiteiid  von  (4wb  lOcm  auf  derselben  Axu  befestigt  und  vor  ihncs 
•tcbea  ausaerhalb  die  featen  Schciheu,  deren  Kenxter  und  PapiiTbologuagn 
mit  den  Spitzen  von  der  einen  Seite  der  MaMliine  aus  geaebaa  wk 
gegensoitig  d^kcti.  i^wiscbcn  den  drehbaren  Scheiben  rahsn  aaf  i)D- 
lircnden  Ffiascn  Horixonlole  Meesingi^bren  mit  hurbontaleu  KAnasa 
an  den  Kndoo,  welche  den  Ausfitxcn  d«r  Spitxon  an  don  BeJegiingcn  fte- 
rade  gegonttbor  stehen.  Dieselben  tragen  verticsle  MmHingrülirru,  di« 
oberhalb  in  durchbohrte  KngelD  enden,  durch  weleho  die  k^lcktrodon  ge- 
ateokt  sind.  Diametrale  QnonrtAbo  mit  radial  gestellLen  Kämniim  sind  «et 
jeder  drohb«rea  Scheibe  vor  den  tun  den  Spitxen  abgekehrt«»  Enden  J«r 
Belegungen  angDbracht 

Bei  einer  etwas  bequemeren  Conatruclion  von  Buhiakor  ff  sind 
die  festen  Scheiben  innerhalb  angebracht,  dio  rotircud««  Scheiben  inisir 
halb.  Von  anssen  stehen  ihnen  wie  bei  den  gcwühnlichen  Holtx'aeheB 
AIiuichiiiHn  die  ConductureokSnime  gegenAber,  welche  durch  IJ  förmig« 
Uetallstücke  mit  den  Elektroden  verhuadan  sind. 


*}  Carr«  t^uuaat  mU6  2,  p.  »t*;  Cari  Sep.  G,  |>.  r:.  Ihtc'*>  bringt  vor 
der  Vonl-rMil»  einer  ruüreadeu  Qlsa-  oilw  EboaitadbHbo  zwei  aimnctnl  K^ce»- 
Ubet  itelKndfl  HeUUkkmm«  an,  demn  eiwtt  A  abgel-^'-i  'M-^i  »iijnwr  B  nli 
ejaoa  Coixtnetor  vrtiBDilen  ist     Anf  <Ur  Hiaiiascl''  *  j^i^gBnaiwf  ^m 

kleine  an  iünnio  «malgainineo  Betliieim  tieh  reibeii''    '  i:  ibe,   iind   in  B 

||;*f[>^ti!kl^i  an  i^oarr  KtNiitlti^Ue  i>tnc  Ik-Ji-Kittif;  mit  S)ittn:ii,  wis  bei  der  1! 
scIiTD  Mu<liiiM>,  «Bitetinxlil.  —  (Aoliiitirb  aueli  Wlutoi  t!>«d.)  —  *}  Pu^ 
dorfl,  Uert.  Nonaulxir.  tH>0.  SV^i  Pogs.  Anu.  1-tl.  p.  tat,  iflTO*. 
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SoH  die tUncbiii»  wirken,  wi  manMn  ili<^  einander  gegenOW  «toWn-  'HH 
den    BfiloguBgoD    d«r   M    vereiDt«!)  Huobinen    gltiiohnAinig   <'l«ktriaeh 

Fjf.  4S. 


wsKlen,  ftlso  dio  ihnen  gegeDAber  atebeaden  and  mit  einander  wrbnn- 
dencn  Kiunmo  gluichurtig  (^rrvgeii. 

lu  der  schematiaeliea  Fjgnr  6<i  (o.  I.  S.)  stud  I  und  H  diu  liciilun  dmh- 
barcn  Scheiben,  difri  tind  a^ffi  rcBp./|A,  UDd/,Ai  mit  ihren  Spitzen  S) 
and  Sf,  flowie  (j  und  If,  die  cinnndvr  gnxi-'<>Ub«r  1ii-gt-ndrn  Belrgnof^n, 
ebenso  sindbi  and  bt  sowie  ^|  und  cj  die  jeweilig  mit  einander  rcrbnade- 
Den,  <iinnn(l«r  beMchbrton  Kilmnio,  Cj  rf|  und  <-,  d,  die  obenfatlii  parallr- 
kn  Hütboonduotoreu  beider  HKlIlvn  durMamhine.  —  Die  Mescliine  wird 
«rregt,  indem  nur  ein«  ßelegang,  x.B.  Hj,  mit  einem  dnrch  Rcibnng  elek* 
trinrton  K6rpi-r,  liemicr  mit  dem  Knopf  einer  geladenen  I.cvdener  FlMche 
berührt  wird.  Ott  Proocsa  rvriüuft  dann  im  Weaentlieben  iu  folgender 
Weise.  lat  die  Bolegang  «i  der  Uilfte  I  dorHsschine  gwutiv  elcktrinirt, 
m  strdtnt  von  dein  gegcnDber  stehenden  Knmra  b|  negative  El^trioitit 
•nT  die  Sebeibe  I  über;  pixiitivo  E]«ktriciUit  begiebt  sieb  ra  K^mm  l>, 
und  etrömt  von  dort  auf  Scheibe  II.    Dadorcb  waren  inniirlixt  die  vwr- 


12 


InfluRnümaHßhine, 


indcnon  Kamme  noch  ontgegengesctzt  gdaden-  Dio  anf  Scheibe  11  von 
juTgetretene  positive  El ektrioitSt  v<?rtlicilt  (üc  Elekti'icitüt  von  Belegung 
;  die  nogntiva  Elektricitikt  aamnii-lt  sich  vor  bj  und  strömt  aus  der  !j- 
luhbnrten  Spitzt?  s,  nnf  die  Hinterfläche  Her  Scheibe  II,  die  positive  sim 
cit  sich  bei  g^  gegenüber  dem  Kamm  Cj  doa  UüUscunduotora.  Dr«hi  sic^ 
e  vor  'jj  positiv  elektrisirte  Stelle  von  Scheibe  11.  bis  sie  dem  letul^reo 

Fig.  66. 


onS|T 


'genilbr'rstcht,  ao  strömt  ans  ihm  negalivH  Blektricität  Aof  die  Scheibe, 
ml  dio  Ilclogungen  nar  kiir«,  so  dusa  die  Kämme  des  Ilülfscondnctors 
ihcli'gteu  Stellen  der  ScWbe  gegenüber  stehen,  so  kann  miin  eot- 
ircchend  im  DiinkMii  beobachten,  dass  die  Licht erHchoinimgon  von  6t 
id  r,j  veraehicden  sind.  Dio  aus  fj  aQsströmende  nogntivc  ElektricitSI 
iiitirig  iiiciit  nur  daselbst  alle  freie  positive Elefctricitöt  z«  neatralisiren, 
ndern  kmin  miiglitlier  Weise  auch  die  Sohoiba  auf  der  Vorderflfiche  negativ 
den,  weim  die  Inflntinz  der  positiven  El ektrici tat  der  Belegung  Ojffj  bei 
liininngliüh  stark  ist,  um  auch  die  Influenz  der  negativen  Elektricitüt 
if  der  Iliutcrtliiehü  der  Scheibe  II  zu  überwiegen.  Gelangt  die  elektri- 
[■Ic  Stelle  der  Scheibe  11  bis  vor  dio  Spitze  (j,  so  giebt  ihre  Binterfliiche 
re  negative  Ladung  dafielbet  an  Belegung /^  Ji,  ab.  Da  bei  der  Dre* 
mg  der  Sclifilie  I  die  von  bi  aus  kommende  negative  Eloktricität  ihrer 
irderlliiche  (die  event.  dnrcb  die  aus  Kamm  C]  aitaströmeridc  positive 
loklricitat  ein  wenig  geschwächt  sein  kann,  obgleich  die  bei  pi  positive 
'legung  rj)  ^i  dem  zum  Tbeil  entgegenwirkt),  in  ti  ein  Anaströnien  posi' 
rer  Eli'ktricitüt  anf  die  Hinterfläche  von  Scheibe  I  veranlasst,  so  ladet 
;)i  die  Belegung  Ij  /',  selbst  ncgntiv,  und  nunmehr  sind  die  für  den 
ing  der  Maschine  erforderlichen  Verbältnisse  hergestellt.  In  den 
!rbiiiiIunf,'BstnbeD  der  Kämme  b,  und  h,  sowie  0]  Qud  e^  Ilioest  kcto 
.ckiricitiiteatrom  mehr,  wie  man  sich  naeli  Puggendorff  bei  Upter- 
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I  bncbaag  denelben  and  EinsubiilUug  dncr  EotUdangoröiirc  >u  Ate.  Unt«F* 
I  brechnngtat«!!«  nl>orE«ag«D  knnn  '). 

An  der  Poggendorffseben  l>cippelDiiiscliinc  bat  RoBSOlti  (1.  c.)  285 
IccLDa  poriodiKbe  ümk<\hnittgra  «ahrgcnommoo,  warn  die  ]!l«ktn>don 
w«it  getrennt  and  mit  einem  Cond^UMtor,  MOwie  etm  mit  swd  mit  ilon 
lueeran  Belegen  vorhanilencn  Klasclicn.  und  hcide  Seheib«q)  mitdeii  dimue- 
tntlcn  Coadnctoron  TL<n>i-li«n  niod.  Xnr  wmir  Aar  diamtttrklc  CoDdactor 
d«r  einen  entfernt  wird,  »o  wecbacH  sie  ibre  PoUritAt.  bo  dass  beide 
Mii«ibin«n  einitndcr  entgegen  wirknn,  dann  k«hrt  lich  nnch  in  der 
■nderen  der  Strom  am,  beide  wirken  in  glei«bcm  Sinne  u.  «.  f. 

WAkrcnd  l>ci  dou  Ilnltx'Hcben  Maschinen  dnroh Uelicrirngung  drr  286 
an  einer  St«llo  der  Scbeibe  errofflen  Elektrizität  auf  die  an  eint-r  nnde- 
reo  Stelle  orrrgend»  Ttolngnng  allmliblieh  die  QnaotitJit  der  erregenden 

Fig.  S7. 


nnd  BOmit  anch  der  erregten  Elektiii  i'.it.  r  remtehrt  wird,  wird  in  der 
§.  256  Wchriebenen  Maschine  ron  Tüplur  durch  die  Influens  der 
ESektrioitAt  einer  feMi-n  und  puruinncnt  geladenen  PUlt«  auf  einen 
gleicbnamig  ioDuenicirleu  Stannielsl reifen  da«  Petcntialnivwiu  der  cat- 


1)  Verjl.  TotfUiAartt,  ßerl.  IfaiMtiiber.  I8J1.  p.  S3A'i  Pogg. 
9.  1,  tST3*  aa<l  natoenOicb  aooli  Bie«*,  Iknl.  Uimalitwr.  IKTS,  fu 
i,  p.  00. 
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IntluenzKifisclitDe. 

fprocliendon  KüeklrioIUlt  iu  deu  Elektroden  an  d«r  EntUdungsa 

Daü^elbc  Priucip  hat  Töpler  bei  uJDer  KeihH  anderer  Hiiackit 
mit  riclfachon  Erregun gesteilen  angewendet,  dorcb  ir«]cbe  suiu  Tlif 
rnlativ  ni-hr  firmaa  Elcktrioitntiitnonguii  ontongt  würden  Itönoon- 
Uascliinc  dieser  Art  bt  a.  B.  die  folgende.  Auf  eiuer  fesitn  Gbw 
«ind  Kwei  I'apirrbclog)ing«n^and  ft  di«t,V»trih*i!or",  Fig.  07  (a,  v. 8.J,i 
gebravbt  Vor  d«ri«lbMi  roürt  eine  OlasaDheibe,  anf  wrlch«!  ihii^  AnnU 
nUeb«rtmg(<r'',  StanDiolblfittcheD  geklebt  sind,  deren  Jedea  einti  mit 
IklrtKiiigldocli  bi>kl«idcta,  in  drr  Itotationsriobtung  naeb  b«iden  Seila 
dacbfönuig  abfallende  Erh&hnng  brigt.  Die  wie  b«i  den  ülirigrn  Ab- 
Kcbiocn  «iDgrricht«t<in  KloktrodvD  E  und  F  tragon  Bmor  vou  ailbfi^ 
ttber^ponueneo  Piden  ixIlt  Sohleiffedom,  welebe  bei  der  Drohung 
Scheibe  Aber  die  Uebertrsger  hinweggtciten. 

Sind  die  Üi-U'gnngru  A  und  C  ontg^gongDactBl,  z.  B.  A  positiT, ' 
uegativ  geladen,  so  luBuenKireu  eic  in  den  ihnen  gegen CtlieratelMnil 

Fig.  88. 


Uebirlmgpm  ß  and  I),  welche  gerade  mit  den  Elektroden  Ünrab 
Federn  communiciren  m5gen,  die  entgegen gmrtxten  RIcktn'citAUn  and 
slosMn  die  gleiobmunig«»  ab.  B  wird  oegativ,  E  positir,  D  ponilit.  F 
negativ.  Dreht  rieh  die  Sob«ibe,  so  gelangt  der  negative  Uehcrlragur  B 
Bor  negativen  Elektrode  f.  an  der  Jlire  negaÜTC  ElektriciUl  aneh  noch 
tn  Folgu  der  AlMdaMnng  Scitenn  den  negativen  Veiibeilf-ra  C  nlwr 


ConsUitction  von  TÜptur. 
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und  *a  di«  I^dnng  dumlbst  at«ig«rt.  Das  Analoge  geechieht,  «Lim  drr 
Uebertrag«!'  J)  von  F  nnch  f!  gnlntigt.  Elxiniin  wirk«D  alle  abrigeD 
Uabertragcr. 

VoUkomninner  liUxt  «ich  dies«  Steigerung  der  Ladung  naebT&pler') 
durch  eine  Conipliculiöu  erretohen.  Zunichtt  int  die  rgtir«nde  Scheibe, 
Fig.  68,  mit  den  Uobortragorn  gnaz  wie  bei  d«r  vrw&bntem  Manehine  ein- 
gertcbtel  T>io  Klrlclroden  tragen  horinontAte  SpitK«iik£mnie ,  an  denen 
die  gerade  den  UebeHrngcm  «*«*'» "lt'*''^'^li<'ndpn  Spitrcn  durch  Schleif- 
fedcrn  mettt  sind.  Die  fcitte  Scheibe  mit  den  TeriheLleodeD  Belegungen 
A  nnd  0  ul  von  nbrn  nacb  unten  in  iswei  llftin^n  Korschnittrn,  am  den 
Uebergang  der  Elektrioil&ten  xa  verhindern.  Vor  der  rotirenden  Scheibe 
üad  ansaerdem  an  einem  diametralen,  schrfig  gestellten  OUastabe  zwei 
llnltilcngcln  hefostigt,  welche  ebcnfallt  anf  den  Uebertragem  «chlcifcnde 

Fig.  «». 


Federn  tragen,  die  mit  den  hinler  ihnen  beßndlichen  Belegungen  d«r 
Teeten  Scheibe  verbunden  nind. 

Daa  Spiel  der  Maschine  tut  weHcntlich  das  folgend«: 
Ea  seien  A  und  C,  Fig.  6!>,  die  Veribeiler,  B  und  J)  die  ihm-n  gerade 
gcgenOlwrlieK^nden ,  durch  die  Fcdem  «  nnd  Y  "*'^  'l*"  Elektroden  E 
and  f  eoiuniuuicirenden  Uobertnigor.  ß  und  d  seien  dir  mit  A  und  C 
terbnndenoD  Federn.  j4  »ei  po*iliv.  C  negativ.  In  der  genucbueteu  Ijigo 
liobt  A  die  negative  Elehtricitit  de»  System*  EB  gegen  V  bin,  K  wird 
poiÜiv.  Ebenso  wird  durch  die  Influenx  von  C  der  Ucbcrtrager  D  podi- 
liv,  die  Elektrode  F  negativ.  Bi-röliren  E  und  F  einander,  bo  gleichen 
flieh  ihre  I.(idnngen  ans.  Dreht  sich  die  rotirende  Scheibe  und  gelangt 
Uebertrager  S  an  Feder  ß,  m  irt  das  Potentialniventi  der  negativen 
Elektricit*t  in  C  in  Folge  der  Influenawirkung  von  D  niedriger  als  in 
S.    Ein  Thcil  der  Ladung  von  B  geht  auf  C  ftber  oud  verstftrkt  denen 


'1  TOpler,  BlekiTOWcJin.  Zeitwlir.  1.  p.  5«.  1880*;  Berl.  M.wiaWber.  1 1.  Dee. 
1879,  p,  »M'i  BaiW.  4,  p.  M«*l  «ebe  ebuiulaMillMt  «iM  «JtcielUrc  Berechnung 
der  I^an|c*v«Tha)tiilM«u  Hasebinm  mit  mebrcnni  Sebeibea  bm  Tiiplnr  b»- 
relta  Pogg.  Ann.  125,  p.  <M,  IM^'  und  130,  p.  518,  ISflT*  bewhtieben  iwil  vor- 
wcnilet. 

WItdtaaan,  XltkMiuu.  n. 
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Ijaduog.  GiUati^  B  mit  seiner  uuniaelir  schvich«nin  negdtiren  Ladm^ 
zur  F<td«r  y ,  so  g^ht  dicMlbc  anf  dir  EliJctrnilc  F  üln-r  und  zagldtl 
winl  <]!!■  I.iiilntig:  der  livbilmn  dnrcb  die  liidueui  vod  C  vvntitkt 
Pas  Analuge  gilt  von  dem  Uebertmger  ß,  wenn  «r  voa  der  Stellang 
C  b«!  der  mit  A  vor  band  nnon  Feder  8  TOrlMt  stir  Feiler  a  rOr  A 
langt 

Auf  di«m  W«iM  «tei^tra  »ch  die  Potential nivcftax  in  A  und  C 
immer  roelir  niul  ebenso  die  Ladungen  der  Elektroden.  In  Folg«  dwsM 
gcnligeu  Ecbon  Anmerst  »ohwacho  Ladnngcn  von  A  und  C  xur  al 
lieli<!n  Fj-rognug  d«r  Uotehiiu!  bis  m  den  stärken  Leictnngutt.  Me 
sind  derartige  Ladungen  schon  von  romherciR  ohno  ftamure  Zufuhr 
RlrktricitAt  vorhanden.    Die  MAsehine  erregt  sich  von  selbiil. 

Ausser  deu  erwähnte»  Vorgfin gen  wirkt  »ach  dio  Gluoberfl&dMdir' 
rotirendeu  Scheibe.  Dio  neben  a  stehenden  Spitxcn  des  Kammn  soBiWa 
in  Folge  der  Influonx  des  positiveu  Erregen  A  auf  di«  ScbeilKr  negmttTt 
Elektrizität  aus  und  geben  ihre  posifirc  an  dio  Elelctrod«  /^  ab;  bcd  dn 
lialnlion  der  Scheibe  gelangen  ihre  negatiT  geladenen  Slfllrn  an  dit 
S|)itx«o  des  Kammes  neben  y,  welche  ihnen  jiositiTe  Elcktricititt  so«*- 
den,  nährend  sich  die  Elektrode  F  negativ  ladet.  Hirnlurch  wird  i!i« 
Ladung  der  Elektroden  uo«h  weiter  vemtirkt 


'2S7  Bei  einer  aoeh  gnSsoeren Maiwhine  sclxt  TSpler  auf  di«  R<>(aUniw 

oxe  hinter  der  fcat«n  Scheibe  noch  eine  Anzahl  nnbol«gt«r  Sch^ibMi,  t 
bin  K,  auf  nnd  bringt  zwiRchen  I  und  3,  3  und  4  u.  k.  f.  horisontal* 
Mi'tAllkümine  an,  Teiche  ihre  der  Untat iousrichtung  enlgegeugewttxtcc 
Spit/.eii  sehrSg  gcf^o  die  beiden  daucWn  liegenden  Schrillen  weailai 
und  mit  den  vor  d«r  vordcTStvn  Scheibe  licgeuilen,  mit  den  Eloh 
eommnnieirenden  Kämmen  verbanden  sind.  Zwiiehen  d<?n  SeheibcnJ 
nnd  3,  4  nnd  6  stehen  dagegen  auf  beiden  Soit«n  der  ßrehuiiKSai«; 
xwei  auf  einander  liegende  Glaüjilutteu,  xwischen  welche  I'apierbrleg 
gen  geklebt  sind,  welche  mit  den  «rrcgenden  U«legnngen  der  t-ril 
knlKa  Scheibe,  wie  auch  mit  den  SchleiScdcni  ß  nnd  Ö  commnnicir 
Durch  die  Inflnenx  dieser,  ebcnoo  wio  die  vorderen  Erreg«r  gelndtim 
Bdegnngen  wird  die  ElehtricitJtt  derSpitxenkämme  zwischen  den  Sehei- 
ben vi-rtheitl.  Hie  «enden  wie  die  Spiliu^nkümmn  vor  der  nntiin  Scheibe 
mit  den  Uehertrageru  ihre  dea  ßelegnugon  eutgegangewtzteu  Elektriei- 
tilt«n  anf  di«  ihnen  gegen Qbcrliegend«n  Stellen  der  Scheiben,  welche  sie 
biK  iMi  don  gegenüberliegenden  Kilnimcn  mit  iiioh  fortführen  u.  o.  f. 

Bei  diocer  grOeaeren  Maschine ,  in  welcher  20  bis  fiOje  36  om  !■ 
[>nrchiDc««er  haltende  Scheiben  anf  die  gemeinaame  Ax«  goBetat  aiad. 
wird  auf  beide  Enden  eine  mit  D«b«i-tngvim  vonmfacne  Scheibe  anfgesetRt. 
am  so  die  Wirkung  xn  verstärken. 

Die  Eleklrodcn  dieser  Maschine  nthen  auf  mrci  in  r<>rceltaDgt>f&aMi 
oingesetxtcn  (ilasri'ihrea.  Die  Gcfllsso  sind  innen  tmd  aussen  mit  Staa* 
niol  belegt  nnd  dienen  somit  als  Leidener  Floaoben.     Um  de  nül  dim 
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ofetwulcn  »H  T^rbinilcn .  »enlft  man  Drühlr,  wekho  oben  niil  Metall- 
knüpfet!  vcnclinii  iiiuil,  durch  die  Gturöbrcn  bU  auf  d«a  BoiIüh  der  Oo- 
fiUse  (vorgl.  §.  350). 

Der  gans«  Apparat  stmhi  «nf  oin«in  sehr  A-^lvu  Ti«ck  von  (lUMftisen. 
Di»  Ase  kann  durch  «in  Syntt^m  tor  mit  Sclinnrlfiufpii  Tcrbundenra 
Rudern  mittclet  Unucbenkraft  od^r  ^ws  nndpr<-n  Mntnn  (z.  II.  eines 
kleintm  llirdromoton)  in  Rotation  vcn^tst  werdcB,     Die  Selieikcn  «inil 

Pi».  10. 


mit  cinfim  CiUuüuMtcn  bedeckt,  nntcr  welchen  oiaa  oinc  Schal«  mit  LeinA) 
»teJU  («ehe  §.  2ß3),  nnd  au»  dem  di«  Eletctiodi-'u  hervorragon. 

Von  unton  kann  drr  den  Apparat  tragciidi>  Tisi^h  durch  Uasäammcn 
gnhcixt  vpfdro,  welche  in  «inrm  Dlcchkaricn  mit  Schn^lstl^iu  liriMtDcn. 

Ein«  aoldie  Maschine  mit  20  SchcilwD  von  je  26  cm  Durchmesser, 
d«ret]  Axe  in  der  Secnnde  22  Umdrehungen  macht,  wossa  eine  Arbeit 
von  4  atkg  Terhrancht  wird,  kann  einen  Rlektricititaiitrom  von  O.OOSl 
abumlutAn  Eiuheiteu  linfum,  wie  sieh  Wim  Durehleilen  dos  Stromes  durch 
«in«  mit  Wasser  g<>fQl]le  D  förmige  tilaarOhre  und  eine  Tauge iitenbnHtolc 
mit  bekannttitn  Hcdäotionsfactor  ergab.  Dio  StromirtArko  war  naheen  der 
DrahungageHcliwindigkoit  (von  4,25  bt»  22  ümdrehnngeu  in  der  Socnud«) 
proportional. 

Hit  wachsender  Sohlagweito  s,  welche  bei  6  mm  großen  El ektrodeo- 
kngeln  und  bei  einem  mgelm&iiHig«o  PnukimMrom  bb  XO  &5  mm  botr%^ 
gun  kann,  lummt  die  Strom >t4rke  /  ab  (s  =;  0  —  &&  rom>  7^41  —  Uff 
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IntluenKiniiünhinc  von  Töplor. 


Bei  iwlirten  Flcktrodt^n  und  Vcrtiindang  mit  den  Flapchpu  kann  le 
n)geliiiSHtiif[i.'in  Fnukciuctrum  die  ScMuKVciUi  itogkr  bis  xu  130  ma  bf 
tragen. 

Verbindet  man  die  Elektroden  mit  atrui  groml^u  Plnttrn,  xwiMbtn 
dmcoFunkeu  imAbetand«  tod  19  mm,  oder  mit  xir«i  Kugeln  von  Sas 
I>iircbmoa8er,  snischen  dcinmi  »in  im  AbstADdc  ron  &&  mni  HbcrapringM. 
so  bntrfigt  nach  den  MeiuniDg«n  von  Tkorasou  die  PotvntialdilTan>H  t 
xnrisulion  ihnen  21900  mm''"  mg'^/stx.  Pro  Secundo  war  dnbd  die  it»l- 
vftDoravtriiiRh  b^tütimnit«  ML-nga  der  cntlndoncn  positiven  Klckthrilil 
gleich  /=:(),0G-18. 10>'>  tjDbeit«n  in  mecliMiitcbein  Httua;  dia  bei 
Entladung  »nJtretonde  Enorgic  int  «Ino; 


VjJF=B09.10>' 


mm' 


MC. 


^  =  0,8  mk« 


prä  Seonutlc.    Dem  entspricht  das  grosM  Gor&uacb  der  Enllivdnn, 
bei  Verbindang  der  Elektroden  mit  f.cjrdener  Flaschen. 

Ein«  Iintt«ric  von  18  grossen  FlaMben  ünfcrt«  bierlH^i  in  ji<  OfiS? 
eunde  eine  RuIladuDg,  welche  «inen  Platindridit  von  Ü,12  mui  Dicke  tar 
dunkeln  Uothglutli  erhitxt. 

Diu  Miuckineu  geben  hioniaeb  sehr  bedeutende  ElektrieitAtnaoc^ 
und  Leistungen.  Ihre  Anwendung  xn  t«obRiMben  Zwecken  wird  baim 
dnr[^h  di«  groKM  Rotntion8ge<sohwindigkeit  etwna  beeintr&chligt,  wodnrth 
die  der  Natur  der  Sache  nach  dolJMtereu  Theile  allmthUch  leiehl  Scht- 
'den  nehmen,  dtireb  die  Sianbnnutmmlung  nnf  den  Sobeiben,  welche  aad 
dnroh  ius  Uolxirdecken  mit  dem  Gtaskoateii  nicht  gnnx  m  TcrmeidMi  *<* 
nud  hiuBgeres  Iteiugen  der  Scheiben  erforderlich  macht,  endlich  dio  Ver 
Bjiderung  des ScbellackQberxngeK  der Schiiibcu  durch  dioTondenSjntScn- 
klmmen  ausgehenden  Fänkcben.  wodurch  <liu  Wirkminkeit  dcrHaackia* 
allmählich  beeinträchtigt  wird,  »a  daas  aie  nur  diircli  neue«  Luckireo 
wieder  hcrge«1elU  werden  kann,  wcnu  nicht  oaoh  die  OborßiUihi  !■ 
Glaaee  dabei  verlindort  iat.  FfLr  wisse n»cbaf\liobe  Zwecke  sind  n«  Mhr 
empfehle  nswcrt  fa . 

388  Wir  haben  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  die  Conttructlofu* 

der  [nfliicuxmaschinCD  beMchrioben ,  ao  weit  xio  fUr  die  Theorie  dtr 
ElektncitiitHCrregung  darin  ein  beaonderea  lnt«rcsKu  dartiieten  oder  nA 
allgemeiner  in  die  Präzis  eingeflüirt  haben.  Dem  Zweck  des  Torli«^* 
den  Werkes  entspricht  m  <lagegen  nicht,  die  aahlroichvn  AbSndemBp* 
dieser  Maschinen  xn  beschreiben,  bei  denen  die  gleichen  Principien,  ddt 
in  mehr  oder  weniger  xerwickelter  Form  bcnulit  worden  Sinti,  sowie 
alle  einxelnen  aus  denselben  folgenden  Details  zu  behandeln.  Sehe* 
Holte  seihst  hat  au  den  MnMhtncn  imter  und  xsciterArt  mannigfulir 
Veränderungen  dnrcb  Terroehrung  der  Zahl  der  auf  (liesclbe  Seh 
wirkenden  Belegungen  und  der  gt^ouflbca^ifeliendco  Klimme,  durob 
(Uflcalion  der  Verbindungen  an  den  Haschinen  zwHter  Art,  Torsci 


Wirkjing- 
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jionliiutig  der  HfllTeconilncton»!  a.a.w.  Torgenooimon  und  Auder« bulien 
eit«ro  Varitcli1£ffu  ffOuiMibt. 

Alle  i]i««e  sum  Tbcil  mbr  siiinrcich«D  Einrieb tunfren  and  filr  Kiob 
ttt  aebr  iutcrcMiiotcii  Di-obaclitnngpn  dfirft«n  iodem  keine  weiturfu  tbeo* 
'etiscliRii ,  ]Miinii:ni  ülMirwitgenJ  uur  praklt-iübt!  Gruichtopunkto  eröffnen; 
irir  tnüHKi-u  deshalb  för  das  Studiam  derselben  auf  die  Origimüabhsud- 
ung«n  rermtbon  ')l 


?Aiianr  d«a  aelion  im  Tm»  Hrwabnloii  AbliHiirl! linken  n.  u.  A.: 
9pler,  M«»cliiiiii  mit  3  Olajwjbetben  mii  jcl<^i<^1i)('"i<^t>tAi*T  Divhang.  Vor 
Öfter  oittatehallM  i>t  «Uie  PapIerMiiKiin);  oliun  S|ii(i^i^  ntnl  iIhuu  fjh  €on>lu«Uir 
riit  Kflinni  aiigelinoht.  Beule  Ooniluelurea  sind  tuii.  »inundar  vnrliundoo.  Dan 
KAuuii«u  dliuiMtnU  lEOiC'nAtMir  wibtht  «In  ewsIIut  Knnim ,  ilvr  Kiiitau^r,  der 
mll    dtff  PttpiertwteguDg   iler   anderen   Suit«    vorbunduu  islv     Point'  Ann.    127. 

f.  ITS.  IHM*.  ürktKrantc  «Dcb  ran  ßiatii,  Rvrl    MmmUber.  I8AT';  VngK.  Auu. 
ai.  p.  «3*;  AWi.  2.  p.  35*. 

Kai*ar,    Blektröaonpebiuuuliiiie ,    Jlbclich   win   von   PnejcDndnrff  ohne 
IdUiaotnatm  OondoOtor  (iMi);  vet^l.  Bluekrudn.  PugK.  Ami.  Ii>6.  p.  S«3.  IS7a*. 
Ju)  einem  Oehnuiometer  gnniRMMieBlektriiillAiwaitwir-ktilQnii;  iirl  Z,13iual  m> 

wie  die  elwr  Haticliitie  luU  eiuer  Svheibe. 
SIeekrodc,  UMohinen  nrtter  Art  mll  Ebonii»:hot1wn,    Bio  orr*j[aD  *iHi 
diuutftral«!!  Oondoctor  nkht,  wai  aber  vmi  dvi  nbiioimen  HleDuug  der 

rnütier  dun  PRiitum   licrrlilitvii  kniin  (rrtKlalelie  Binm,  Neil' 
Der    dUmHlral«   <'nuilii«(<>r    kuun   <1urcli   piii    (Htrolir  eni«Ul 
an«  dee*en  Bodaa   swei  Qaadanußen   tiareiubniniifin.    Die  Flanune  tta 
.veu  Seile  der  BchfJVif  wird  angttngen,  an  der  pgiitiveu  ab^estMeeti. 
^ipabiMMohiiicai  mit  EbanitMilieibra  ii»oli  dnr  Pi>t[lC^°d<irf  ■^"o  (^a- 
in.  D(e  bewegticbeSelieibft  kaoa  daroh  ilieHuiul  j^ieb^u  nud  elr^klriiicli 
^bt  worden  (P^.  Ann.  156,  p.  3Sa,  IHT^*).  —  Eboiilt  vurde  berdu  im 
't^rti  1847   VOD  8clili}**ar  (Poef;.  Anu.  lAG.  p.4«4,  IS7.S)   uud  Holtx  <Pu|ib'' 
157,   p.  430,  18'A*)   angewojidt.     Die   (Ohnolle  VerAadoruiiK  d«»elb«ii  Jrt 
allf!«iii«ii>eu  V»rwendoi)f(  hioderlicli. 
Xlcrttch,  Suti  der  ftiiten  Solieibe  wordnn mohrere  Uolirlc  nnd  daroli  Eeiben 
elaktriairw  libi>ii!(p!Bli«n  tiiulcr  d6r  drchbami  Sctiuibc  aiifKMtellT. ,  au 
Blektroden  mit  den  KiLmmeii  id'bcn.    Drr  A|i|iitTat  iai  du  filektroplior 
talltMiIan  Deckel. 

PaKgendorff,  Vergeblicbcr  Vorsucli  der  niukeiiruim  der  Slriiine  dot  Kiek- 
r troDuiKliSie  sweller  Art  durch   KiuiitHiiiiei;i  vju  Blekiricltüt  ia  eSueu  Kaouu. 
B«ri.  MonaUber.  1871,  p.  5:(&*;  Pagg.  Ann.  U5,  p.  I.  1*72*. 

V\igg«aAart(,  Eneeari^  einer  Maauliiii*  iturch  do»  Strom  einer  andeTen, 

■  BnitBndoline  AiinendunxdciidMmctrBlunCniiiIncton  tmi  «Her  odtt  beiden:  d»;;!. 

I  Aintb  geU<1«oe  Pbmdiea.    Berl.  Munatul-er.  Jan.  IS^t';  l''iiiH-  Au».  136.  p.  174*. 

toKKendorff,  Wirknng  dw  diamotrulen  Oomlnetora.  Borl.  Honntaber  lATO, 

p.  875';  Pogg.  ÄOQ.  1+1,  p,  ISl*. 

PoKgcDilorrf,  KlektrOBUUoUiie  xtreiur  Art.  Hin-  nnd  Herdreliiuig  dar 
TiMdencbeibe  mit  und  ohne  diametralen  ÜoDductor;  VerHadanias  der  Iinso  der 
UMolIbikiie]  wüliitaid  der  Drebnnit-  DrikI-  Wirkwig  bei  reolit-  nnd  rfiokläutlEer 
SMaliw;  Ern-gung  durob  eine  Iiairiimatreliine.  Bert.  Honatibor.  1874,  p.  61*; 
1875,  p.  ba';  POKK.  Ann.  1&3,  p.  so,  1874*;  JnA,  p.  78,  lfi;5*. 

HaiatfUi.  ElektroRiwebine  iireit^r  Art.  Aiuier  den  4  KiUnmon  Irligt  die 
Scbnilw  nocb  «iauu  diametralAn  Hairacundactor  an  der  mplerrn,  twHJ  KSmuie 
an  dn  biateteD  BobaHM,  wdobo  dur«li  Uetallbü|i«l  Biit  dennn  itor  Vordcncbeibe 
vMbuiiilen  dad.  w  daaa  lie  V|  QtiedrxBten  von  Ibaea  abttelieo  (auch  BennUnaD 
— ' —  klai&en  Beibtoufm).  Pobr.  Ann.  I4S.  p.  285*;  •.  ancb  Pofa-  Awi.  146, 
pM.  1673*;  aao1>  PuKK«Bdorfr,  Her).  Monateber.  1872,  p.  »iV;  Po^g. 
n.  ISO.  p.  I,  197»'. 
Bcbiredoff,  DoppebnaKbine  mit  Kb»Qi I platten ,  bei  der  die  Beltv" 
und  flpitzm  jnder  eineejneii  Miuoblne  dnrch  mit  eiaander  vcrbwideM  Jl' 


IG  Influenz-  und  Ilfibungsniaschine, 

ZwiiiuhcQ  duQ  EluktrisinuaBchineu ,  Icäuenzmnsckineu  u.  n.  f.  einor 
its  und  den  giilTauifichcu  Kutteu  auderc-raeits  bctdtht  ein  ganz  WKamt- 
iher  Uuterschied.  lu  ersteren  werden  die  ElektriciUiUju  durch  eine 
iBsere  Arbeit  eraeugt;  auf  den  Couductoren  werdeii  dieselben  liitirdurff 
a  zu  einem  solchen  Potential  angehäuft ,  dasa  üch  die  El«ktrioit4t«ti 
irch  die  Luft  in  Funken  oder  in  anderer  Weise  aus  gleichen.  Da  Euai 
eso  äuaeere  Arbeit  beliebig  steigern  kann,  eo  vermag  man  nuch,  nie 
isehen  von  aeuuudüreti  Umstaudeo,  bei  einem  gegebenem  Schlii^aaiiii^«- 
■eis  die  in  einer  beatimmten  Zeit  erzeugten  Elektrici täten  beliebig  m 
icmehTBii  und  durah  ihre  Ausgleichung  Ai-beitäleistungen ,  eei  e&  in 
)rm  von  mechaaiachen  Durchbrechungen  der  Luft,  sei  ee  in  Form  von 
rwärmung  der  Leiter  in  entsprechender  Quantität  hervonu rufen. 

Ganz  auders  verhält  en  sieb  bei  der  galvanischen  Kette.  Die  io 
rem  ScUlieBBungekreis  geleistete  Arbeit  wird  durch  den  chemisehea 
vcesB  in  der  Kettu  selbst  geliefert  und  die  Quantität  der  bei  letzterem 
;h  verbindenden  resp.  zersetzten  Stoffe  iat  der  Stroinintenaität  propor- 
jnal ,  welche  bei  einem  gegebenen  Schlieaauugakreis  eine  durch  die 
iBchaffenheit  der  Kette  genau  hestiuimte  GröBse  ist.  Die  Arbeilslei- 
iicg  der  Kette  ist  also  in  einer  gegebenen  Zeit  bei  einem  gcgebeura 
lüieeaungskrciH  eine  ganz  bestimmte  und  von  aueseu  in  keiner  WeLi! 
,  verändern. 

Es  ist  demnach  durcbaas  nicht  gestattet,  wie  es  öilei-s  gescbeken 
:,  die  Elektrisinnnschinen  mit  galvanischen  Ketten  ohne  alles  Weilen 
parallelisireu. 

Müll  kann  diL-h  aunfichst  davon  fiberzeugen,  daBB  ku  der  Elck- 
iuitätäcrzeiigiiiig  in  der  Inüuenzmaachiue  eine  bedeutende  Arbeit  vor- 
iiuulit  wird.  Sitzt  man  die  drehbare  Scheibe  einer  aolchon  Haschine 
li.  mit  der  Ibiud  in  Rotation  und  erregt  sie,  so  bedarf  man  nun  Bur 
itlmug  finer  viyl  giösaoreu  Kraft,  mau  fühlt  den  sich  eiitgegeustellen- 
n  Widei'atand.    Zieht  man  die  Elektro  denk  ugcio  auseinander,  so  wird 


-iiime  ersetzt  sind ,  von  denen  je  einer  aar  rotimudea ,  der  andur«  nm  M* 
ti  ilini  eiitlei'ntt;  ilev  feiten  Sclieibe  gegcuübemtelit,  Pogg.  Ann,  iH,  p,  SSI, 
71'. 

A.  W.  Hdltz,  I!"»tlirBibmig  verBChiedeuer  Maschiuen ,  aach  solcher,  Jl« 
rli  Art  (ie^  Duiiliciilora  erreyt  werdau.  sowie  oiiderBr  bifluiiianuiscliiaon,  ancJi 
iL  ui"!!!"!-!'!!  Kaminen  vmd  Belagnugun,  Bari.  Mouathbfr.  1078,  p.  501*;  Pogg. 
Hl.   Knjituj^i^sbd.  H,  )).   407,  431,   1H7S'. 

Hiiltz,  /iii'  rEiusti'iietion  <ler  InlluetizinBiK'ltaie.  Mittlieil.  d.  oaturw.  Ver- 
tu f.  Nfiiv..ri"iiiinuTu  u.  Bügen  IHT»,  p,  72*. 

Holtz,  Zum  Gelirauch  der  lußucnzmMcUiue.  Zeitschr,  f.  «i-.  Naturw. 
I,  J).  lül,   1B«1". 

Viisa,  VptiLiiigte  HuUs'Bohe  iiuil  TÖpler'adie  luSaeuzmascIiine.  DingL 
um.  2;(7,  n-  4^".   I!i«'i'. 

lloUz,  lnllii(enzni:itt<^IiiDen  für  lauge  Funken.  Zuitsdu'.  I.  uugew.  Elektri- 
Äl»lehre  3,  p,  245,   IBtü'. 

HoUz,  ExpariniBiKalle  Beiträge  zur  Tliwirie  i3er  lufluenxmawiliineu.  Wie4 
in.  13,  p.  e23,   [tiKi. 
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derselbe  noch  gröaeer,   da  nun  auch  das  zum  Funlceiiübergaiig  erforder- 
liche Potential  erzielt  werden  mngB. 

Die  Beziehnngen  zwischen  der  Drehungsgeschwiiidigkeit,  der  Arbeit  291 
bei  der  Brebimg,  der  StromintenBitat  und  den  Widerständen  der  Leitung 
sind  TOD  Roaaettii)  ftlr  die  Influenzmaschine  studirt  worden. 

Eine  gewöhnliche  Holtz'sche  MaBchine  ohne  diametralen  Conduc- 
tor,  deren  feste  Scheibe  60,  deren  bewegliche  55  cm  Durchmesser  hatte, 
wurde  dnrch  ein  Uhrwerk  mit  Fallgewicht  (3  bis  42  kg)  getrieben, 
wobei  neben  der  Scheibe  der  Maschine  selbst  ein  Flügelrad  als  Regula- 
tor diente.  Die  Zahl  der  Umdrehungen  wurde  durch  einen  elektromag- 
netiscben  Zähler  von  Siemens  und  Halske,  dessen  Strom  durch  ein 
vom  Uhrwerk  getriebenes  Rad  unterbrochen  wurde,  und  ein  Chrono- 
meter gezählt.  Der  Strom  der  Maschine  wurde  durch  ein  gewöhnliches 
graduirtes  Galvanometer  für  Tbermoströme  und  einen  Rheoetaten  ge- 
leitet, welcher  aus  rier  parallelen,  circa  1580  mm  langen,  0,6  bis  0,6  mm 
weiten,  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Röhren  bestand,  die  an  ihren 
Enden  in  Ebonitnäpfchen  tauchten.  Die  Röhren  waren  durch  Auswägen 
mit  Quecksilber  calibrirt  Ein  mit  einem  Regnault'schen  Condensa- 
tionshfgrometer  verglichenes  Haarhygrometer  gab  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  an.  Endlich  wurde  die  zur  Eloktricitätserregung  erforderliche  Ar- 
beit L  gemessen,  indem  durch  yerachiedene  Belastungen  p  oder  pi  des 
Uhrwerks  mit  und  ohne  Erregung  der  Maschine  die  Zahl  n  ihrer  Um- 
läufe constant  erhalten  wurde.    Dann  ist  L  =  c<m^  n  (pi  —  p). 

Bei  den  Versuchen  wurde  erst  die  Maschine  in  Bewegung  gesetzt, 
dann  durch  Berühren  eines  der  Kuchen  mit  einer  Lejdener  Flasche 
erregt  und  die  Galvanometerablenkung  sowie  die  Unilaufszeit  bestimmt. 

Im  Allgemeinen  wuchs  die  Strom  Intensität  i  cet.  par.  etwas  schnel- 
ler als  die  Zahl  »  der  Umdrehungen  der  Scheibe  in  der  Secunde.  Die 
auf  die  Elektricitätsentwickelung  verwendete  Arbeit  X  ist  aber  stots  der 
StromiDtensität  proportional. 

So  war  z.  B.,  ala  die  Gewichte  in  Kilogrammen,  die  Arbeit  in  Meter- 
kilogrammen, die  Stromintensität  in  Weber'schen  elektromagnetischen 
Einheiten  gemessen  wurden: 


n  = 

3,S2 

4,72 

5,59 

6,47 

7,43 

Pi—P  = 

9,13 

9,53 

10,57 

10,78 

11,06 

i  = 

7,70 

12,06 

15,80 

19,80 

22,20 

10*  X  = 

1127 

1725 

2265 

2675 

3150 

10'»/i  = 

417 

392 

354 

339 

334 

10*i/i  = 

146 

143 

143 

140 

142 

Bei  verBchiedenen  relativen  Feucbtigkei 

tsgraden 

fwar: 

1)  Soiaetti,  N.  Oimenlo  12,  p.  89,  177,  1874*;   Pogg.  Ann.  IM 
187»*. 


InflaentBtaflcbiiie. 


F  = 

0,36 

0,49 

0,54 

0,68 

10'»/»  = 

296 

806 

888 

867 

10*  L/i  = 

186 

180 

164 

148 

Im  Allgemeinen  wird  klvo  an  feoaliten  Tagen  mahr  ElekfrinUt  W 
iober  Arbeit  nnd  weniger  bü  gleicher  Drehnngagwohwiiidigkdt 
gt. 

Hit  Tachaendem  Abstand  d  der  festen  und  bewegliahen  Sohaibe 

ibt  die  ZaM  der  Umdrehongen  der  Scheibe  bei  gleiohar  BaUäiaag 

kB  Erregnng  nahe  dieselbe;  mit  der  Erregung  nimmt  de  mn  vnüf 

die  StromiotenBit&t  ein  wenig  ab,  ebenso  die  in  der  Socnnde  m- 

nchte  Arbeit.     So  ist  b.  B.,  wenn  (  die  Zeit  von  n  ümdrehnngeB  iit: 

<f      2  4  6  8 

H      4,7        6,0  5,1         6,2 

i  15,6  15,6  16,1  14,7 

10>X/t  256  254  246  247 

Bei  wachsendem  Widerstand  nimmt  hei  g^ibher  Belaatong  f  & 
il  M  der  Umdrehungen,  also  snoh  die  Arbeitaleistnng  in  der  Seonodi 
und  ebenso  die  Stromintensit&t.     So  war  a.  B.; 


p  =  16,258 

21,258 

8136 

n         * 

n          i 

n          i 

ohne  Widerstand  3,22     7,70 

4,72     12,05 

6,47     19,10 

2  Ilöhrt'ii                  —         — 

4,28       7,25 

—        — 

1  Riiliren                2,75     4,25 

4,05       4,78 

6,15       7,00 

'ij                            —       1,81 

—         2,52 

—        2,73 

lliu  Wi?r1lii.'  i  und  (4  bezeichnen  die  Intensitäten  hei  £inschaltDDg 
I  keiner  und  vou  4  Rfibren.  Das  VerhAUniss  ü/i  steigt  mit  der  Bo- 
oii><f,'escliwiiidif,'keit. 

Ulli  also  ))oi  j^iiiHflerem  Widerstand  die  StromiBtensität  oonst&nt  n 
iiltcti ,  luutfs  cutsprechend  die  Rotationsgeschwindigkeit  Termehrt 
■den. 

ItiTecluii-t  iniin  die  bei  verschiedenen  Wideratftnden  bei  der  gleichen 
nstuLig  p  für  die  Elektricitätserregnng  verwendete  Arbeit  A  so  lindeit 
L  iiiuli  Kou  ty ')  Ln,  d-b.  die  in  der  Seonnde  ausgegebene  Arbeit  nicht 
outeud.  So  ist  z.  B.  fflr  p  =  21,258,  wenn  der  Widerstand  reep, 
<:li  0.  2,  4  Roiirt-u  gebildet  wird,  «X  =  4,72  .  9,238  =  43,604; 
S  .  10,858  =  ■lli,-172;  4,05  .  11,658  =  47,214. 

Verj^k'ictiou  wir  diese  Reenltate  mit  den  bei  einer  galvanisohen  Kette 
iilteui'Q,  HO  /.ei;,'i.'ti  isich  sehr  wesentlicbe  Unterschiede. 


')  Bouty,  J.  Oe  Pliyn.  4,  p.  185,  I87S'. 
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Die  durob  einen  ^vanisohen  &tn>m  von  der  Intvouitit  i  in  einem 
StrankniM  von  dem  WidrrstAiicIe  r  iu  der  Zcittriiiheit  cr»^gf  o  WAnuf 
■oni^  welebo  der  ArbviUvriMugiing  tu  iUt  Keltu  in  dunclWn  Z«tt  «nt- 
■ptteht,  ist  oacli  eiiieni  Ges«ts  von  Jonio  (a.  w.  u.)  proportional  i*r, 
*!*o  pro{KM-t*oiutl  dem  Qiindrnt  ilcr  in  der  7^tt«inl]itit  durah  die  liciltuiK 
kiiiitiirehg«gangenen  ElektricitäUiueugo. 

B«i  den  Clrktri«nDiuchinnn  nnd  iDflapnaimaiichinini  i«t  ilio  in  dar 
Utönheit  erx«ugte  tind  durch  die  Leitung  nbflicBiende  KlektrieiUla- 
mengD,  ebenso  nie  die  für  die  EloktricitAterrre^ng  vcrvmdHr.  Arbeit 
prnportioiiiil  dtr  Dri-hitngxgcnctiwtndiglcoit  diu-  Schribe.  !irt  dor  eine  Cod- 
dui-'lor  der  Mniicbiue  lUntet  üur  Erde  abgeleitet,  der  aiidt>re  durcli  viae 
Üogere  T.Rituog,  w  wird  Tut  asHiichlienlich  in  letiit«rcr,  Mwic  in  tlen 
nnchiedenen  Thetlen  ilcr  Haackine  aelbat  die«  Arbeit  in  Form  van 
Vinnc  im  SchlivfrangskreiAe  nnd  in  den  Funken,  von  mecbanischer  Zer* 
(tiiniig  der  Luft  und  der  fitrtcn  Theili>  der  E)<tklri>deii  Krlniiitet.  Diese 
MciUieigtuug  tat  tl»o  hier  der  Strouointeiudt&t  direot,  nicht  dem  (Jna- 
ifvt  dert«Ib«n  proporlional. 

Der  Grund  liierron  lie<gt  meiueii  Em«htons  d*Hn ,  dafw  die  nuf  dar 
Sdeibe  der  Maschine  und  in  den  Condu ctorenk fimmen  (auch  den  S|>itsea 
w  Bclegimgfin)  angehiluften  F.leklrieitllen  «ich  nicht  continnirlich  mit 
^Mdar  AoagleHtheD,  d»  som  Ui^bergaog  derKlekIricititvo  zwiMbeii  dun- 
«Aa  tön  ondlich«!  Potential  errorderlich  itt,  welchea  jedoontnl  <^nrt  nadi 
ifevhMiitnmteu  Umdrehung  der  retii-emiep  Scbeibfl  eireiebt  vrird.  Mhh 
DDD  die«  nitchweiMD,  indem  mno  dip  Licht<i:iohmDnng«D  au  der  !^cheilio 
keinem  Bohnell  ratirenden Spiegel  betrachtet.  Sie  ervcheineu  duriu  diH' 
'^ntinoirlieh.  I>er  Durchgang  der  Elcktricitlil  durch  di«  Leitung 
.t  ■omil  in  einMtnm ,  »cbr  schnell  nuf  einander  ftilgonden  Eut- 

die  Zwiiclienzoit  iwischon  den  EotUdungon  noch   binl&nglidi 

dasa  die  Luil  nriaohen  den   Elektroden   und   der  Sobeibe  dabei 

wieder  anf  Ihren  frahereu  Zuband  zurOekkehrt  und  blei)M<n  d!e 

ien  und  di«  Scheibe  selbKt  unrerindert.  so  i*t  fQr  jede  KtillitduuK 

lletebe  Poteiilinl  erforderlich   und  die  durch  die  Leitung  rtieaeemle 

icilAtsmeogc  ist  ebenso,  wie  die  GMammtarbeit ,  der   DrebniifC*- 

indigkeit  proporlioniil.  —  So  «rgolwn  e«  anob  di«  Versuche  von 

etti. 

ingleieb  ict  hierWi  die  VorausMtxung  gomacht,  doM  der  Wider- 
der  Leitung  klein  geung  sei,  damit  die  bei  jeder  Entladung  iu  sin 
nde  El oktricitils menge  bis  zur  nächsten  Entladung  vfiUig  al>ge- 
Immto  i«t  und  keine  freie  FtckIricitAl  mchran  den  Uuterbrechungastelleii 
nrideibt.  Ist  letsteres  nicht  d<.-r  Fall ,  »o  lat  cum  Ueborgang  dor  l-^ek- 
lliäUUen  ein  grOwem  Potential  uud  ein«  grOwerc  Arhcitxbiiiltiug  er- 
forjeHinh.  In  der  Leitung  muiu  sich  ilann  Iwi  jeder  Entladung  sn  viel 
tn»  Uuktriottll  an  der  UnLerbrediungaatelle  üihftafeu,  dau  in  Folg« 
dt«  gr^Mcmn  Potentiala  daMlIist  und  des  grOaereD  Potent  lala  hr«tls  in 


4  InflaenzmaBohinfl. 

r  Leitung  eratersB  bia  nr  neara  EntUdnng  jedanul  wi«d«r  auf  iu 
liehe  Niveau  gesunken  iaf. 

Könnte  man  annehmes,  dua  bei  Teraohiedanen  Yfidenilodfln  Irtiti 
I  PotentiaLniveau  der  Zeit  Bwiuben  swei  EnÜadnngm  proporiSonal  iitr 
d  ebehao  aacb  das  auf  der  anderen  Seite  der  Unterbroehiiii|[wteUB  ftr 
le  neue  Entladung  hemutellende  Potential)  m  wftrd«  oet-par.  b<id« 
lieben  DrehungegeBobwindigkeit  die  in  denelben  Zeit  g«loistate  Ar- 
It  constant  eein,  wie  anob  aas  den  Bereohnnngen  TOn  Boutf  fbl^'}. 

Abweiobend  yon  diesen Ansohaunsgen  hatBossetti  die Loistoiiga 
r  Inflaenzmasobine  viel  mehr  denen  dn  Kette  entapreehemd  demOhs'- 
len  Gesetz  paralletisirt.  Er  ninunt  an,  daaa  die  Maaohina  eine  etekbo- 
itorische  Kraft  E  tiefere,  welche  in  ihren  inneren  und  insMran  Wdai^ 
inden  R  +  r  einen  Btrom  von  der  IntensitAt  i  eneoge,  bd  daB 
=  E/(B  -f-  r)  ist.  Ans  seinen  Tersnohen  mit  eingeaohaltvton  dar 
iren  voll  Waaeer  folgert  er,  indem  er  •  :=  E/B,  it  =  E/(B  -(-  r«) 
;zt,  dasa  fOr  n  ^  2,75  B  ^=  3,063  ri  ist.  —  AehiJioh  fdgt  Ar: 
n  =  2,78  4,05        5,17        6,15 

B  =  2,063        0,898      0,783       0,66fi.r« 

ist  etwa  gleich  586 .  10*  Q.-E. 

Der  innere  Widerstand  der  Haaobine  aoU  alao  mit  waohender  Bote- 
nsgoech windigkeit  erst  schnell,  dann  langsam  abnehmen.  Bereofanat 
in   duD.icb  E  ^  tu,   so  erhilt  man  bei  jeder  Reibe  nahe  constaiite 

i;rtlic;  bei  feuchtem  Wetter  wird  E  etwas  kleiner. 

Die.  üh.'lcti'omoturjaohe  Kraft  E  ist  also  cet.  par.  von  der  Drebnnga- 
juhwiudigkeit  unabhängig. 

llvhu  Maxiinaleffcct  derHoltz'ohen  Maschine  in  sehr  trooknerLnft 
(lii!  L'lL-kti'Dmutoi'ihcho  Kraft  etwa  5. 10*mal  grOsser  ata  die  des  Da- 
eH'äebeLi  Eloiticiitts  bei  aebr  trockner  Luft.  Bei  8  Umdrehongen  in 
r  ^iüciimk;  wüiilu  der  innere  Widerstand  R  =  570.10',  bei  2  Um- 
iliuiij,'!!!  12410 ,  10''  Q.-Einheiten  betragen,  wenn  der  specifische  Widw- 
ud  (ks  Was^iLfs  gleich  300.10*  gegen  den  dea  Qaecksilbers  gesetai 
i-d  '0. 

Wir  lialioii  .'juhoti  §.  293  angeführt,  weshalb  diese  Betrschtongen 
:1lI  wohl  aiifi'üclit  zu  erbalten  aind. 

l>ii.'  Gewichti'  p  und  fi,  durch  welche  dieScheibe  gleich  achnell  mit 
cl  ohne  iMrogiiug  gedreht  wurde,  betrugen  bei  n  =  6,88,  4,69,  2,93 


')  Um  iHk  ErscIif.iiniDgea  an  der  Influensmoscbuie  mit  dem  Joule'adMO 
iv^riimui;s|;t'e<i;tze  iu  KinklauK  zu  bringea,  nimmt  Bouty  (L  c.)  aa,  die  Ar- 
i.'ilEiHUtiii;  iii  (Ur  M  Audi  ine  täiM  lei  eine  Functioa  der  DrehnngBganbwiadijr- 
I  uii.l  Sii*i>iiiiiitHii»itHt,  BO  dau  also  die  gesammte  Arbeitileistong  In  ibr  nnd 
iUt  1,1'iiiiiiii;  ^luji'li  /(/,tt)  ■+■  flr  w&re.  —  *)BoBBetti,  N.  Oimento  [S]  13, 
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uud  1,83  UmdrtihQngoii  in  der  Sucucde  rcäp.  p  :=  37,llti.  31,86,  2l>,l>2, 
21.46  und  j>j  =  17,47,  12,71,  7,72,  4,60.  Die  Stromintonait&ton  waren 
dabei  21,0,  16,65,  10,0,  4,76.  Da  die  Gewicht«  bei  jeder  Umdrctiuug 
3,8311  mm  fallen,  ist  also  die  fOr  die  Elektricitätaerregung  verwendete 
Arbeit  reap.  0,416,  0,343,  0,212,  0,099  Meterkilogramm  pro  Seounde.  Dn 
ausserdem  der  StromlDtensitftt  Eins  die  Arbeit  467 .  10~*  entspricht ,  bo 
ist  die  im  Strome  gelieferte  Leistung  nur  232,  235,  230,  234 .  10~*  von 
obiger  Arbeit.  Dieser  Bmchtheil  ist  nahe  uitahb&ngig  von  der  Drohnugs- 
gescbwindigkeit.  Alle  abrige  Arbeit  wird  im  Inneren  der  Mascliiuo  ge- 
leistet >)■ 

Bei  anderen  Veraacben  von  Roesetti^)  waren  die  Elektroden  der  296 
Holtz'schenMaschine  mit Hülfecondnctor  je  mit  der  iuneren  und  Ansae- 
raa  Belegung  einer  Leydener  Flasche  von  100  qcm  Oberfi&cbe  verbun- 
den. Bei  einer  beatimmten,  duj~cb  einen  selbBtschreibenden  Zähler  uud 
ein  Metronom  gemeaaenen  Dreh  ungage  ach  windigkeit  der  Scheibu  wurde 
die  Zahl  der  Fnnkenentls düngen  zwiachen  den  Elektroden  genfthlt.  Zu- 
gleich wurde  die  Feuchtigkeit  der  Luft  durch  ein  mitdemCoudeusations- 
hygrumeter  von  Begnanlt  verglichenea  Haarhygrometer  gemessen. 

Mit  den  Elektroden  waren  ausserdem  durch  Drähte  die  kroisfor- 
migen  Stanniolbelege  (16cm Durchmesser}  von  rechteckigen (32  X  40cm) 
ebenen  und  vertical  gestellten  Glasplatten  verbunden ,  welche  thoils  uur 
einseitig  belegt  und  mit  ihren  freien  Flächen  durch  Ebonitklamm  er  n 
aneinander  gepresst,  thetls  auf  beiden  Seiten  belegt  waren.  Die  Dicke 
derselben  betrug  1,46  bis  3,45  mm.  Mit  wachsender  Feuchtigkeit  (57 
bis  80")  nahm  die  f^r  zu  100  Entladungen  erforderliclio  Zahl  der  Um- 
drehungen der  Scheibe  (von  34,0  bis  53,0)  zu.  Bei  conatantor  Drebungs- 
geacbwindigkeit  und  Scblagwelte  war  indess  die  gelieferte  Elektricitäts- 
menge  constant. 

Bei  Zunahme  der  Zeit  einer  Umdrehung  von  0,01  bia  0,05  Secundun 
änderte  sich  die  zur  Erzeugung  von  100  Funken  erforderliche  Zahl  der 
Umdrehungen  »  nur  von  45  bis  59.  Bei  genauen  vergleichenden  Ver* 
Buchen  ist  demnach  die  Drohungagesch windigkeit  besser  constant  zu  or* 
halten.  Mit  wachsender  Schlagweite  S  (4  bis  20  mm)  nahm  die  fUr 
100  Funken  erforderliche  Umdrehuugazahl  n  von  19  bia  72  zu,  n/s 
ut^m  dabei  von  4,75  bia  3,6  ab.  Bei  kleinen  Schlagweiten  ist  die  fUr 
eine  Entladung  erforderliche  Elektricitätsmenge  (wie  bct  der  Batterio- 
entladung)  der  Schlagweite  nahezu  proportional. 

Ähnliche  Yersuche  hat  Maaoart*)  angestellt,  indem  er  zwiBchcn  297 
dem   Conductor   und   der  Erde  eine  Lane'scbc  Flasche   einscbaltttto. 


>)  Vemche   fiber  die   elaktromotoriacha  Kraft  der  Uoltz'itclien  MwKhiiie, 
deren  Aoslegung  ebenlUIt  Einwände  znläMt,   debe  Boiti,   N.  fllmniilo  (:<)  3, 

fi.  I«3*;  4.  p.  7fi,  1878*;  BaibL  2,  p.  41fl,  70»*.  —    *)  Botnetti,  N,  Cimenln 
!]6n.8,p.407*;7n.8,p.22, 1872*.  —  *)  Mancart.  TraiWii'Kl.Ü,  [..aitf.vMV. 
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das  für  jede  SchUgweite  8  erforderliohe  Potontül  V  naeli 
zuführenden  Veranohen  bestimmt  mr,  konnte  Baeh  HoHnn^  darZiU 
1er  Entladangen  bei  einer  Umdrehung  der  Scheibe  dM  ProJaet  M 
L  nV  berechnet  werden,  welches  letztere  die  wiikliabe  Lefatoiig  d« 
Bchinen  ergab.    So  war  i.  B.: 

a  =  3  10  SO 

«8  nV      »a    uV       n$  mV 

tz'  Doppelmaschine  mit  Flaaohen  2,88  2,38  3,83  1,98  3,90  1,83 

,  „  ohne  Flaseben  3,78  2,78  3,60  3,16  «,80  1,« 

fache  Holt z'eche  MaMthioe    .    .  1,80  1,30  1,27  1,05  —    — 

Bcbiiie  von  Garr6 0,410,11  0,40  0,84  -:-    — 

Die  Dicke  der  Scheibe  eiser  Holts'schen  Maiehine  enter  Art  hst 
die  ElektricitätBeiregang  nach  Poggendorff )  wenig  TÜiufl^^  n 
erwarten ,  da  die  Wirkung  der  anf  den  OberflAdien  des  latdaton  nd 
i  Belegnngen  aDgeh&nfien  ElektricitUei)  überwiegend  4ie  Tiiriihmg 
ingt.  Legt  man  daher  atatt  einer  TotireDdeD  Schübe  deren  nrai  Oh« 
ander,  so  ändert  sich  bei  gleioher  DrehungsgeBohwindi^eit  vedflr  dis 
3ge  noch  die  Zahl  der  FnnkeD. 

Einige  andere  MesBiingen  der  Leistung  der  Inflaentmuoliinen  nnd 
folgenden  .- 

Die  Eloktriciiätsmenge,  welche  von  einer Hcilt>*BobenHa«ehine  mit 
)i  Pnpi  erbe  lugungen  und  einer  400  mm  groBseu  drehbaren  Scheib« 
(!iigt  wird,  wunU'  von  F.  Kohlrausoh*)  aoter  Einschaltung  einer 
c)l1u[l  Schuiir  durch  ein  mit  den  Elektroden  verbundenes  Galvanometer 
I  .'jliiir»  sorgfiiUig  von  einander  isolirten  Windungen  gemessen.  Die- 
jt^  wnr  uimbhiiiigig  von  dem  Abstand  (4  bis  34  mm)  der  Aufsange- 
iiniu  vi>ji  (k'r  rotircnden  Scheibe  und  bis  zu  einer  Lineargesohwindig- 
t  vou  3  üi  iu  d<!r  Secnnde  proportional  der  Drehungagescfawindigkeit 
si-Ihcn.  Die  Di'Hcliaffenheit  der  Ätmosph&re  hatte  keinen  merklichni 
lOuss  auf  dii'  Quantität  der  Elektricität,  wohl  aber  auf  das  Haximnni 

Funkt tiliingi',  Itci  groaater  Drehungagosoh windigkeit  war  die  Stron- 
.'[inilät  3T<J  .  10~"  Weber'sche  elektromagnetische  EUnheiten,  w 
,f  iler  Sti-um  in  411  Stunden  1  ccm  Knallgas  entwickeln  wflrde.  —  Em, 
i  uti'r'iiclio  M.isuhine  mit  einer  Scheibe  von  600  mm  Durchmesser 
i'i't  bei  gleicher  Drebnngsgesch windigkeit  nur  0,3  dieser  Elektrioitftts- 
rgc. 

Doiicliotti  ")  macht  die  feste  Scheibe  der  Holts'Bcben  HasdiiBC 
^'i/glicb,  so  Hans  si(<  sich  um  die  Axe  drehen  kann,  und  bestimmt  dtf 


')  roL'^i^iiHoriC,  Pngg,  Ann.  152,  p.SIS,  1874'.  —  *)  F.Eohlrauieti, 
iil.  Ann.    i;)r>.   ],.   ]-Mi.   1868'.    —   *)  Bonchotte,   Compt.  rend.  70,  p.  »93, 
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DrehungBinomeDt  D,  welches  erforderlich  ist,  jim  sie  bei  der  Drehung 
der  beweglichen  Scheibe  in  ihrer  Lage  zu  erhalten.  Ist  die  Zahl  der 
Umdrehungen  in  der  Slinnte  n,  bo  ist  2sDn  die  in  derselben  Zeit 
gelieferte  Arbeit  A.  Bei  einem  Abstand  der  Couductaren  yon  4  mm, 
während  e  Funkes  in  einer  Minute  fiberspringen,  ergiebt  eich: 


e 

48 

76 

106 

n 

279 

444 

622 

A 

423,8 

674,43 

944,81  Gramm-Meter. 

Die  Funkenzabl,  resp.  die  entwickelte  Elektricitätsmenge  und  Ar- 
beit ist  aleo  wiederum  der  Zahl  der  Uradrehungen  proportional. 

Hit  einer  MaBchioe  zweiter  Art  mit  entgegengesetzt  rotirendenSchei-  301 
ben  hat  Riecke'}  Versuche  angestellt.  Der  diametrale  Conductor  war 
entfernt;  der  den  Spitzenkämmen  entsprechende  Ring  hatte  112  mm  inne- 
ren ,  200  mm  Kuseeren  HalbmeBser;  ihr  Abstand  von  der  vorderen  und 
hinteren  Scheibe  betrug  resp.  4,1  und  5,4  mm ,  der  Abstand  der  Schei- 
ben eelbet  1,34  mm.  Die  Intensität  des  Stromes  bei  verschieden  schnel- 
ler Drehung  mit  der  Hand  wurde  durch  eine  Weber'scbe  Tangenten- 
buBsole  mit  bekanntem  Rednctionsfactor  gemessen.  Dabei  ergab  sich  die 
während  einer  Umdrehung  der  vorderen  Scheibe  durch  jeden  Querschnitt 
des  Verbindungsdrabtes  der  Elektroden  fliessendc  positive  Elektricitäts- 
menge  e  in  elektrostatischem  Haass  bei  verschiedenen  Umdrehungszahlen 
n  der  vorderen  Scheibe  in  der  Secunde,  der  relativen  Feuchtigkeit  0,43 
bis  0,48  und  der  Temperatur  21,1  bis  21,9: 

fl  =    0,625     1.251     2,502     5,003 
)0-»e  =  71,9       71,1       71,3       72,4 

Also  auch  bei  dieser  Maschine  ist  die  hei  einer  Umdrehung  gelie- 
ferte Glektricitätemenge  von  der  Umdrehungszahl  anabhängig. 

Bei  verschiedener,  durch  ein  Hygrometer  gemessener  absoluter  (/) 
und  relativer'  Feuchtigkeit  (p)  der  Luft  war  die  hei  einer  Umdrehung 
erzengte  Elektricitätsmenge : 

n  =  0,625     10-»e  =    94,8  —  146  p"  =  92,0  —  0,51/» 
n  =  1,251     10-»e  =  105,1  —  163  p» 
n  =  2,502     10-»fi  =  106,3  —  135  p» 

Aus  den  erst  erwähnten  und  diesen  Beobachtungen  folgt  die  bei 
einer  Umdrehung  hei  vollständiger  Trockenheit  erzengte  Elektricitäts- 
menge im  Mittel  gleich  101,6 .  10"". 

Bei  den  gewöhnlichen  Elektrisirmaschinen  ist  die  gelieferte  Etektri-  303 
citätsmenge,  falls  sie  aus  den  Conductoren,  etwa  durch  ein  mit  der  £rd* 


i>  Bieoke,  Wied.  Ann.  13,  p.  SS5.  ISBlV 


VeTglcichni^  verschiedener  Hasdnnen. 

lundeneB  GalTanomet^  abflieavt,  proportioiuJ  der  DnlmngqgflMdnm- 
ceit  der  Scheibe,  wenn  mit  Steigenmg  deiBfllben  d«r  Contaofc  ■■imhw 
9Z6ng  and  Scheibe  nicht  ge&ndert  wird.  Di«  AUanknng  d«r  Galnai^ 
emadel  ändert  sieb  »nch  ksnm  baiEünaohftltimg  ]lmg«r«r  Drttio  odM 
BBigkeitasäuleu;  nnr  bedarf  es  einer  grSMeren  Arbeit  mrDrcIuiiig  im 
eibe,  welche  indesa  gegen  die  war  Ueherwindnng  det  BuSbangnnd»- 
iAb  erforderliche  Arbeit  guu  anrficktritt>)  (vgl  §.  298).  Ist  der  Gob- 
tor  isolirt  und  mOeaen  die  ElektrioiUttes  deaaelben  dnnhonsFiuifaB- 
cke  hindurchgehen,  ehe  de  in  einer  gut  leitenden  Bahn  mtrKdi 
iessen,  etwa  indem  man  den  Condactor  mitteilt  eines  Lane^MAn. 
sehe  mit  der  Erde  verbindet,  bo  nimmt  die  Leirtong  mit  wachwndw' 
lagweite  8  ab.  —  Ans  sp&ter  m  erw&hnenden  VennoheiL  halte  Hai- 
-t*)  das  za  einer  Entladung  in  der  Sohlagweite  S  erfiirdeilieheFate- 
V  abgeleitet  Ist  s  die  Zahl 'der  Entladungen  bei  einer  UmdrehoBg 
Scheibe  einer  RamBden'Hohen  Haaohine,  so  ei^b  dch  ■^■"■»^  dii 
jntliche  Leistong  tiV: 

4  6         8 

32        22       .15 

4  5,8       6,7 

1,28     1,27      1,0 

Der  Grund  der  Abnahme  des  Werthes  «  F  ist  «oU,  dasa  nun  üebe^ 

lg   der  Elcktricitnt  von  der  Scheibe   snm  Conduotor  eine   beatimmte 

i^iitialilirTorciiz  (>i'lorderlicb  ist;  wenn  oIbo  der  Condnctor  bereits,  wit 

^Töf^Ficrcii  Soll  laß  weiten,  stark  geladen  ist,  die  Seheibe  noch  nach  dea 

rcli^ritiig  iliircli  ilii'  Aufs&ugekämme  elektriBch  bleibt. 

Um  illt'  voD  verschiedenen  Maschinen  gelieferten  filektricititi- 
iigi'ii  mit  t'inainlrr  7.\i  vergleichen,  würde  man  am  einfachsten  luid 
'ckinässig^ti'u  ilia  oine  der  von  ihnen  gelieferten  Elektricitftten  direet 
'  Knli'  :)l)1ei(i>n,  <lic  andere  zur  Erde  durch  ein  Galvanometer  al^ 
"mii'ti  In.'^sru.  dcsncn  Draht  mit  einer  dünnen  Eautschukhülle  omgeben 
,  »o  <la^i<  die  Eli'lctricit&ten  zwischen  den  Windungen  nicht  direet 
>rirc]ii'ii  können.  IH  das  Galvanometer  auf  absolutes  Uaass  gradnirli 
lässt  Kich  borccbiK'n,  welche  Elektricitätsmenge  durch  jeden  Quer- 
iii(t  Koi]i<:r  Dralitwindungen  in  der  Zeiteinheit  hindurchfliesst. —  Statt 
sin  li;<<  man  iiitist  indireotere  Wege  zur  Bestimmung  eingeschlagen. 

Sn  liat^liiseai't ')  die  Leistungen  verschiedenerlffaBchinen  verliehen, 
etil  i-t'  ilic  Zalil  clcr  Entladungen  einer  in  den  Gntladnngskreis  einge- 
,alti't<'ii  La II 'i'Kclien Flasche  bei  1  mm Schlagweito  bestimmte.  Dabw 
iimt  iiher  noch  itic  veränderliche  Capacität  der  jeweiligen   geladenen 


8      1 

2 

100.«  160 

70 

F       1 

2 

sF       1,6 

1.1 

10 

16 

20 

14,5 

9A 

8,1 

8,3 

10,8 

11,8 

1,2 

0,97 

0,78 

')  iiniiH«.  RiRiiliiiie  des  magn. Tereini  18S7,  p.  13*.  Poggendorff.  totg. 
n.  i:U,  |i.  .-.9fi,  1S.1W-.  —  »)  HaBcart,  TnM  d-El.  2.  p.  316  n.f.*  —  ^  KaB- 

1-1  ,  Trait.''  2,  p.  ','.2J'. 
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Systeme  in  Betracht.  Die  UaschineQ  sind  möglicbat  anf  das  Maximum 
ihrer  Leistung  gebracht.  Das  Reihzeng  bei  den  Prictionsmaschinen  ist 
stets  grösser  als  der  Anfsangekamm  und  als  nntzbare  Oberfläche  0  iet  die 
von  den  sämmtliohen  Anfsangek&mmen  in  der  Zeiteinheit  überfahrene 
Oberfläche  des  Dielektricnms  gerechnet  (welche  also  bei  den  Maschinen 
▼on  van  Marnm,  welche  swei  Auffangekämme  anf  beiden  Seiten  haben, 
cet.  par.  vier  mal  so  gross  ist  als  bei  Cylindermaschinen  von  Nairne). 
Bei  der  Holtz'schen  Maschine  sind  ebenso  beide  Seiten  der  Scheibe  ge- 
rechnet. So  ist  bei  folgenden  Maschinen,  wenn  d  der  Durchmesser  der 
Scheibe,  Z  die  Länge  der  Kämme,  n  die  Zahl  der  Umdrehungen  in  der 
Secunde  bei  der  Maximalleistung,  ^|  die  Leistung  bei  einer  Umdrehung,  I 
die  Strominte  nsität  bei  der  Maxi  mall  eist  ung  in  Weber'schem  elektro- 
magnetiacbem  Maasse  (nach  einer  Berechnung  von  Rossetti'),  A,  die 
Leistung  in  einer  Secunde  ist: 


d 
m 


0 
qm 


* 


10' J 


A, 
O 


Bamsden  I   . 

_     .     n  . 

.    m  . 

van  Haram  . 
Nairne  .  .  . 
Holtz  ein&ch 

,      doppelt   . 

„     zweite  Art 
Omni  .... 
Armstrong    • 
Indoctortmn  . 
Poggendorff  doppelt 
Holtz  doppelt  .  .   . 


0,98 
1,S2 
0,98 
0,85 
0,52 
0,55 
0,55 
0,30 
0,50 


0,M 

0,42 


0,20 
0,27 
0,20 
0,15 
0,30 
0,1* 
0,14 
0,09 
0,13 


1 

1,7 
1 

1,40 
0,18 
0,45 
0,86 
0,23 
0,21 


2,36 
4,34 
2,38 
1,74 

0,30 
0,38 
0,72 
0,24 
0,2» 


0,*2 
0,39 
0,42 
0,80 
0,60 
1,25 
1,20 
0,97 
0,72 


1 

0,67 

1 

1 

2 
10 
10 
10 
10 


1 

1,14 
I 

1,4 
0,38 
4.5 
8,6 
2,3 
2,1 
2,4 
18,0 


22! 

378 

222 

311 

80 

lOOO 

1900 

511 

333 

533 
2889 
1265  •) 
1282 


0,42 
0,26 
0,42 
0,80 
1,20 
12,8 
12,3 
8,7 
7.8 


*)  Die  letiiten  zwei  Beobachtungen  von  Bossetti  1.  c. 


Die  UaBohinen  von  Bamsden  waren  resp.  mit  Anfaaugekämmen 
(I  und  n)  oder  mit  cylindrigchen  Anfsangem  (lU)  versehen.  Die  grosse 
Ueberlegenbeit  der  Holtz'schen  Maschinen  über  die  alten  Keibunga- 
maschinen,  auch  über  die  Armstrong'sche  Dampfelektrisirmaschine,  ist 
ersichtlich;  ebenso  dass  das  Inductorlum  noch  grössere  Elektrioitä  tarn  en- 
gen liefert*). 


*)  Botsetti,  N.  Cimentc  [2]  14,  p.  5,  1875'.  —  >]  Man  Itünnte  anoh  iv 
anf  noch  indireeterem  Wege  die  abtolate ,  von  den  Haschinen  gelieferte  I 
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Rüttti«ii)terscUeißting«n. 


30Ü  Diu  EluVlrisirunn;  rou  tiew<'K'><'l>cii  Köq>LTn  tliircb  {{<mftliorti>  cirk 

BJrte  Kürper  bedingt  dircct  mn«  Abetoaraug  <ler  «ratcroD  dorcb  letsb 
DtMollMi  inl  xuT  RervOThnngattg  von  Itotationnonchmnongcn  UenDtzt  tror^Mrl 
So  Mtxt«  schon  Fraubliu  auf  eiue  Spit»  ein  ans  tiuriKont«]«).  u^ 
büdon  Enden  mit  Kiiprcrkngnln  Tcnohaam  Gloastreifcn  gebildete«  tiori- 
KoiiUbs  R»d  swisvlieo  die  mit  don  innvroii  Bd«giuigao  verbandea« 
Ilakon  xwoi«r  cntgcgengwcdst  gelndcner  LBydener  FUacben.  lud«»  ^ 
dio  Kngeln  an  d«n  Glautreifun  gleichartig  tnit  den  Ilolraa  der  baxac^ 
bnrtt^i)  Leydoner  Flaacheo  luden,  worden  sie  von  ihnen  nbgostiWBiin 
begnbc.n  Mich  zu  dtm  nm  980"  entfernten ,  wo  eic  sich  entlndra  und  i 
Elektricitat  mit  der  eal^gongMstKten  Tertsnticlit«ii.  Diesen  Appu«! 
soie]uM)t  FrnnkltD  ab  elektrisclira  Brat«nweod«L*). 


uioiUUmeug*  liMÜmnien,  iailM»  man  FIumIiub  udur  Batterias  von  bakaanl 
Cnpndlttt  (T  durch  cänu  betftinunt«  kataitl  (n)  Unüdmhuucnn  dm-  Bolieilw 
tut  KnllsdUDg  ilDrch  einn  g^^timim  FunkmMi^olM  ladet  and  du  itir  Rniloili 
■^rderlidi»  Putentiat  V  aiu  aadorcii  Temi«lien  abMtnt.  Die  iliiroh  t-iii«  V. 
drabvng  gnUafoTM  KlnktririUlKnKmfcc  Int  <7  V/n.  Hau  kfiOBte  dann  «itcli  ditj 
der  Batterie  angdüiufle  En^r»;'-!  -^wn  <lun.'h  Schmetznng  von  r«rMhle<Ien  I 
S«n  Drilhtan  bN  dvr  Bntlailuiig  m  beMlmnieo  venoclMa,  da  dieae  Uagm 
Quarlntttiu  der  KtakUrlciUunneD^n  ppoportknKil  «ind,  nnd  dami  die  dacn 
ilnliibiiD  WUnnemcngcti  lu  nbätcen  veraucbim.  Da  indtM  bei  der  SobnM 
d*r  Drüht«  dnirli  die  EiitJwInnj;  nielit  nur  Wtnae  noftritt.  Bondam  auch 
eine  gioamt  Ueuge  der  En«rne  vencebreod«  ZaralitabtiDg;  dfl"  Drilht« ,  »«icb* 
lohnii  wnlt  nutvT  ilatn  «i|[«nUtch«n  SohmelxpuDkU  »tatlßndet,  au  in  «cInid  d» 
hitlb  uiuv  ilBTitrtigt)  Bfreehnuuj;  nicht  mit  Stohatlielt  aoafQbrhar.  V«i]sl«kte 
MinUcli»  Angabmi  bnl  Maicart,  TrsJU  d'BlMlr.  2,  p.  3Sö  u.  Bicd«. 

Bin«  «igauthündidie  Art  der  gteiehMltümn  Blektriainnv  dnrch  BaCbnif 
nnillnilaiMu  halTolplc«!!!  (Compt.  nruL  w.SSt,  IBM*)  beobachtet.  SahMt 
man  einen  BiegellMck-,  OLa*-  oder  ScbmMaUb  dnrch  etnen  oder  mahtan  <••■ 
iinr.  MatalMnf«.  Ml  nehmen  di«  beiden  Bndea  da«  Sube«  MHgegeagieeatste  ~ 
larit&t  an,  der  Giaattab  am  vordecen  Bnda  Bomlire,  am  Lint^nn  ni^pktlv^ 
S«hweM-  nnd  flHC«Ilad(atab  umgekehrt,  MbM  wenn  nr  onr  an  «iner  V  ' 
Stell«  in  NäMT  MItie  gnrlehen  «riN. 

Wird  ein  l,!>  m  liuger,  O.QA  m  dieker  IhningMab  an  «einain  einen  . 
auf  0,3  m  Liag*  mit  Ban  8b«nog«n  und  der  Unga  nach  durch  einen 
■itacrinK  tfe>QB«n,  to  »tifm,  man  dabo)  da-  Btab  am  Hamnde  fMgelialiM. 
der  Stidi  aad  Bing  negnnva,  dl«  ftniaer*  SanUche  poMtiT«  Elekiricäläti  aal 
ungekehrt,  «van  de«  Btab  am  ICaiaUeade  faügehatten  wird,  die  Iiiwmi  San- 
Aaehe  negatiT*  BektridUlt. 

Wird  du«  Han  dureli  8cfaw«fel  erMtsi,  m  iel  di»  I'olaritat  dia  autgeff» 
geaeutn  (du  la  Bive,  Areb.  d.  te~  ptiya  28,  2<ä.  1»U'). 

}ia«li  Rsiti  wird  im  enUa  Fall  der  Harxttab  am  erst  ([eriebcncn  Bndt 
nefntiv  mid  der  Hetallring  poaitiv,  letcterer  ^ebt  dem  andren  Rad«  Ki» 
poaiaTa  UekirlciUt  ab  <Aioh.  30,  p.  24t,  liSir;  dangen  PabrI,  ibüL  M«] 
Im  B« eilen  Fall,  wenn  der  Metalütab  abf;«to*tet  wird,  wird  daa  Hnrx  au 
negativ  geladen,  anur  ibnn   Harx   dor  MetaüMab  poctii*  Infliienairt  md 
negative  ElektriciUU  daifelli«D  abgnli^itei-    lu  alier  da*  Itan  futgetuütan,  dtr 
Btab  iM^ln,  •»   Miangt  diu  prditlTe  Eloktriritit  da*  Olntc«  an  dmi  Metall 
nad  neotraliBin  Ale  in  iluu  v^rtlieüt«  negative.    Dnier  dem  Ban  eamnwlt 
aühr  poeiliT«  Bektrieitnt  im  IfctalUtab  an,  al*  nur  der  Imlaenz  dmelt  dift, 
Uar«  etregt*  negatit*  eotepiiebt.    Dadorch  wird  aiif  derObarfflkbe  dat  ~~ 
mehr  negativa  Etdctricitit  angeaogtei  nad  podtive  (rai ,  welche 
■laelicnweieen  bL  ■ 

>>  Franklin,  fiAmmtLWerk«.  dcolach,  Dreedea  ITB»,  1,  p.  U,  BrWd.] 
w.  Min.  nae'.  l 
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Aeholiche  Vereoche  laeaen  Bich  an  der  Holtz'scben  MaBchine  an-  306 
■tolleo.  —  Poggendorff ')  ffibrt  einer  um  eine  Axe  drehbaren  Scbeibe 
Ton  Ebonit  oder  gefimiBBtem  oder  nDgefimiseteiD  Glase  von  etwa  45  cm 
DurcliineBser  (der  bewcglioben  Scheibe  der  Holtz'scben  Maschine)  durch 
swei  in  derRiclitung  des  DarcUmeBaera  liegende,  diametral  einander  gegen- 
Aber  stehende  metallene  Spitz oakamme  entgegengesetzte  Elektricitäten  von 
einer  anderen  Holtz'Bchen  Maschine  zu  und  giebt  ihr  einen  kleinen  An- 
BtoBB  nach  einer  Seite.  Dann  beginnt  die  Scheibe  nach  dieser  Seite  zu  roti- 
ren  nnd  erlangt  bald  eineMaximalgeschwindigkeit^).  — Dasselbe  gescbiebt, 
wenn  der  Scheibe  vier  Kämme  in  Abständen  von  00"  gegenüber  stehen, 
welche  abwecheelnd  mit  dem  positiven  nnd  negativen  Condttutor  der 
Holtz'schen  Maschine  verbunden  sind.  Folgen  erst  zwei  potiitive,  dann 
zwei  negative  Kämme  anf  einander,  so  ist  die  Rotation  sehr  schwach.  — 
Die  Ursache  dieser  Rotation  liegt  in  der  Abstossang  der  einzelnen 
Stellen  der  Scheibe  durch  den  gleichnamig  elektrisirten,  ihr  Elektricit&t 
zaf&hrenden  und  die  Anziehung  durob  den  gegenüberstehenden  Kamm. 
Die  Elektricitäten  gleichen  sich  dabei  zn  gleichen  Theilen  auf  den  beiden 
Hälften  der  Scheibe  aus. 

Stellt  man  die  beiden  diametralen  Kämme  a,  b  bei  dem  ersten  Ver- 
sach der  Scheibe  von  entgegengesetzten  Seiten  gegenüber,  so  findet  die 
Rotation  nnverändert  statt,  indem  die  auf  die  Scheibe  gebrachten  Elek- 
bdcitäten  durch  dieselbe  hindurch  auf  die  entgegengesetzt  geladenen 
Kämme  wirken.  Stellt  man  vier  Kämme  neben  der  Scheibe  auf,  z.B.  die 
horizontalen  hinter,  die  verticalen  vor  derselben,  verbindet  die  letzte- 
rsD  durcb  eine  Geissler'sche  Rühre,  die  ersteren  mit  den  Conduc- 
toreo  der  Holtz'schen  Maschine,  so  gehen  dubei  durch  die  Oeisa- 
ler'eche  Röhre  Entladungen,  welche  die  Richtung  des  InfluenzstromeB 
angeben. 

Dreht  man  die  Kämme  von  ihrer  radialen  Stellung  um  einen  Win- 
kel  von  45'*,  so  dasa  ihre  dem  Mittelpunkt  zugekehrte  Seite  gegen 
die  Rotation srichtung  der  Scheibe  gekelirt  ist,  so  ist  die  Wirkung  iu 
ftll«o  Fällen  viel  stärker.  Die  Lichtpinsel  am  positiven  Kamm  stehen 
dann  immer  nocb  rechtwinklig  auf  demselben,  sie  sind  bei  der  Neigung 
Ton  45"  am  längsten ;  liegt  der  Kamm  tangential ,  so  verschwinden  sie 
fast  ganz,  es  kommt  keine  Rotation  zu  Stande.  Bringt  man  auf  der 
Seite  der  Kämme  oder  der  entgegengesetzten  Seite  der  Scheibe  feste 
Platten  aas  Glaa  oder  Pappe   an,  die  ihr  parallel  ihrer   ganzen  Fläche 


1)  Diese  Rotation  ist  zuerst  von  Uoltz  beobaetitet.  Poggenilorff,  Berl. 
*Ber.  1869,  25.  November,  p,  754*;  Pogg.  Ann.  139,  p.  513,  luro*.  —  =J  Ver- 
gleiche einen  ähnlichen  Apparat  von  Urnel  (Pngg.  Anu.  144,  p.  644,  IBTI'I, 
dso  .elektrischen  TourbilloD",  wo  einem  cy  11  □  drisch en  oder  kujjeliUrmigen,  um 
Mine  Verticalaze  drehbaren  QtaxgefäitK  von  zwei  gegenüber  liegenden  Seiten 
verticale  Kämme  gegenüber  stehen.  Werden  letztere  ebenfalls  drehbar  gemacht, 
m  rotiren  sie  rückwärts.  Siehe  auch  einen  ähnlichen  Apparat  mit  einer  roti- 
renden  horisontalen  Scheibe  von  Christiansen,  Pogg.  Ann.  137,  p.  4W, 
1869*. 

WitdiBaon,  BakMolttt.  IL  y^ 
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der  nur  ilirer  e'iaeti  tlitirto  f,'^gcnDlier  stellen ,  eo  wächst  die  ßoüUioiu- 
eachwindigküit  der  Scbeibu  Kvbr  viol  bi-')iu oller  nie  vorher  suni  MiixinnUL 
ind  die  Pluttcn  hinter  der  Scheibe  angebracht,  die  KÄmnic  in  echiefs 
iSge,  80  kann  man  die  Scheibe  tinr  in  der  Rirbtnng  gegen  diu  innert 
eite  des  Eumma  hin  nur  liotntion  bringou;  «ind  dii-  Platten  aul' d^r 
orderaeite  neben  den  Kämmen  angebracht,  so  gelingt  dies  nach  bt-ldn 
eiten  bei  allen  Stellungen  der  Kämme,  nuch  der  tnngl^ntia]etl. 

Diese  Verstnikungcn  zeigen  sich  anch.  wenn  die  Kämme  d«r  Schöh 
on  entgegengeselzti'D  Seiten  gegenüber  stehen;  auch  bei  vier  KAmmn; 
1  es  zeigt  sich  Jct^t  iiuch  t ine  Rotation,  wenn  xwm  auf  oinAndor  fitlgiai» 
er  Tier  Kämme  gleich  geladen  und;  auch  wenn  z.  ü.  diu  horiaonUUi 
ftmma  vor,  die  vm'ticaien  hinter  der  Scheibe  liegen.  Ist  dabei  dor  vui- 
aro  obere  nitd  linke  hintere  Kamm  positiv,  sind  die  bnidcD  andrrrg 
egativ,  so  rotirt,  wenn  mau  xwisi-heu  die  hintei'en  Kämuii-  Itolbjilat 
in  schiebt,  die  Scheibe  Ton  vorn  gesehiiu  in  der  Richtung  dve  V 
Bigers;  schiebt  man  aber  die  Ualbplatteii  ?.wiBeli>''n  die  Turdrron  KAmi 
)  rotirt  aie  entgcgitngcsctKt.  Eine  Veracliicbting  der  Pole  lind^ 
ichla. 

Der  HüKte  der  Scheibe  gegenübei'  gestellte  Metall|dalliMi  vorhollMi 
ich  ähnlich ;  nur  wenn  eine  volle  Metidlplalte  hinter  der  Solicihe  sii- 
estellt  wird,  hemmt  sie  bei  gn^sscr  Aniiübeiiiug  die  UotiiLioii ,  indnii 
ünkchen  zu  ihr  überspringen.  Dabei  bemerkt  mttn  &q  den  KAmmi 
Liwecbsi'liid  HcbwHfb  leuchtende  Pinsel  und  bfllo  Punkte, 

Werden  dif  SpitKenknraiuo  durch  Metallec  hei  beben  ersetzt,  welche  dff 
[ibeibe  puriilb'I  fiiiiil,  ho  oihfilt  uiiin  kaum  eine  Wirkung,  da  keiuu  £!<*■ 
'ieitüt  :iiL8nti'iiiiit  ^  mit  Ilalliplntten  vou  Glaa  oder  Pappe  eiitatebt  iintb 
irii'm  liiijmlfl  i-iui'  Uutftliun  nach  beiden  lUcbluugen ;  nicht  aber  mi' 
(lUini  Nr^benjikltcii,  Im  crateren  Falle  erhält  man  um  die  MftftllBichfii"« 
iufii  l.ichlki'uni!,  wilcher  überwiegend  nach  derder  llewegung  entgiig"!- 
■■si'I/Irh  Seid-  iiNhMiliiJdet  iai. 

Die  WirkuiiH  der  Nebenpl.ttien  beruht  dacauf,  daas  aie  durch  b- 
uena  die  iler  Seheibe  entgegen  gesetzte  KleklricitiU  erhalten  und  »*■ 
lit  die  von  di'n  Kiimmun  uns  geladeneu  TbeiU-  dereelbuii  Jinxlvlivn. 
liiHeriieu  aiuh  iIIl'  'l'beile  von  den  l'lattrn,  so  hemuit  diese  AniEti^buiii 
ie  Ktitjitiun  WL'uigci',  als  sin  aie  vorher  befordert,  wohl  wegen  ■■in« 
veiiluidlen  Aiisf-b'iiliH  der  Elektriciläten  der  Scheibe  und  dur  N"Ih'1:- 
latle.  Aebnlich  diiif'tciii  Ulas-und  Pappachciben  wirken,  diä  indi«»  «nM 
'cseullicb  iiiicb  ibri'  Wirkauinkeit  der  Verminderung  der  BlektrieitiU- 
itIusIl'  der  Sclieibr'   nach  ausaen  verdanken. 

Jlelegt  riüin  die  Scheibe  i,iif  der  Hintei'seitc  ganz  oder  in  einem  g^ 
uhloHSeneu  Klng<'  mit  Stuiiniol,  so  rotirt  sie  nicht;  hat  der  King  z*" 
iametrale  Unterbreelningou,  an  zeigt  »ich  die  Kütatjon  in  Fulgo  dor  ent 
egen^'esety.ten  Eli-kl lisining  der  beiden  Hiilllrii  diirr-b  InflueuK  von  il'n 
kfimiiieu  ans.  Zwistdien  deuaclben  apringen  diinn  b''i  nicht  zu  gi-oeacn 
ilistand  Funken    über.     Nebeuplatlen    viTgrüsaeni    hiorbei   sowohl  di» 
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Rotati<iiugMchir!Bdig:koit  wie  die  Helligkeit  der  Tnakeu.     Bei  mktoder 
Soheibo  Nprtngon  kein«  Pankun  übvr. 

Ldid«t  man  die  tod  eio&Dder  Retrcnnton  KAmm«  ein«r  tnSacitt*  307 
nuacbiue  enter  Art  darcli  eine  ander«  tUachine,  m  gvrKtli  di«  Schcibo 
der  enten  in  gleicher  Weise  in  KoUtion,  wie  MMboo  beschrieben  ut. 
Da  hinr  diu  Wirkung  zwiiclien  der  TorderftAcbn  der  Scheihr  und  den 
Kimmen  viel  I>eilcat4ind«r  ist,  als  swiachen  der  von  den  Belcfinnfien  nuf 
iui  DinterflitclKt  übergetretenen  »obwAcbcren  Rluklricitlitoa ,  so  rotirt  die 
Sebeibe  noob  einem  AnstoH  BiemUch  gleich  gtit  n«cb  beiden  Seiten. 

Besitzt  die  Miuchina  einen  schrägen  Coiiductor  tinil  breit«  Bele- 
gnngen,  m>  roürt  die  Scbeib«,  j«  nacbdcm  der  Condaetnr  sieb  dhcIi  der 
einen  oder  anderen  Seite  den  Kämmen  xuueigt.  also  vor  den  Belegsngen 
LMebt  oder  nicht,  nur  in  der  Itichtang  der  an  den  ileiegnngen  nngebnich- 
Spitzen  [wu  dann  aUo  die  Elektricilüt  der  Uintcrilid»  der  Scheibe 
'WtAnmkeit  trittl  oder  nach  beiden  Seilen  •). 


I  Poggendorff.  BnL  Ifouauber.  t»6%  p.  7»«*;  Piimi.  Ann.  139;  p.  HS, 
Ve|[eo    wi-iler^r   Iteuiil« .   Ai»  'liH-ti    mir  Tsriationen   derWIim   Orunil- 
DlBfr  siiitli  sivlie  die  ÜriKinitUtihaiMltiuig. 


IV. 


BEZIEHUNGEN 


ZWISCHEN 


ELEKTEICITÄT 


DND 


WAR  M  E. 


Erste»  Ca(iitel. 
\    Erzeugung  von  Elektricität  durch  Tt'iiijtemturiiiiderungen. 


I.   Tlicrmiiströme  zwischen  zwei  Metallen. 

!■    A  ll^'eiucin  c  Rv»  ul  t;k  t  c. 

Itrinjft    mau    eiui'u   Wif^iiiulliHtiil)  ii\>.  Fig.  71,  in   inet  all  i^?cllo  Bc-  308 
rähriiu;;  mit  iIod  Ix'iili'ii  Kiiilcn  i-iiu'ri  nügcls  von  Kii|il'i'r]ili'i:li  iivh.  «ctzt 
in  ilax  ao  ^^pfonnto  Vii-rei^k  cinu  Miigii<.'t]iiiilcl   A'S  iinil  >li'lll  rli'ii  finnzen 
Appnrul  in  die  Klii.'iie  ili-s  nui^'tii:liNulii'n  McriiüanH,  tut  ilass  ilii^  Mitgnot-. 
nadi^l  sich  {gerade  in  dt-ui  liCi^fl  lit^fiuilvt ,  ftt  wrirlil  ilii'^i-llxi  uns  ihrer 


y'yz-  ;i. 


lin^li*.  w<'iLii  tiiioi  tlio  lii-i'i'iliriingu- 

stf'lli'  II  oili'rfi  iTWiii'nit.  Hi'KficIi- 

hH   ,V   di'ii   Nniiljml   di'i-  Niuli^l, 

Hl)  wird  licisrllii-  licini  Kn»ünm>u 

diT   lll■l■l'[lll■llllg^Jsf^'ll^■  a  n\\n  der 

KlicTLi-    lies    l'ajiii'iM    iiiicli    vorn, 

iK'iiiL  Hi'wiinufii  ili'r  IJrrülii'iiiif;»- 

sli'llc   li    iiai'li    liinli'ii    liin    itlig«- 

li'iikt.      l)ii'st-    Alini'ii'hinif;    der 

l^adrl  zi-igl  nii,   diisM    »ich   bi'iiii  Mi'wiirtin'ii   di'i'  l.öni.--li'lii'iL    in   dem  gc- 

udilo^^f-eiien  Kn-ii^e  der  KWi'i  Melallo  ein  Sliniii  liilili'f,  wclrln-r  dnioli  dii- 

Imrümile  IJerüliningsutelii;  vnin  Wisniiitli  zum   lüiiil'er  llil■•■^l ').    l'l[k;il(i't 

Imish  Angfi'fn  die  eine  der  nei-üln'iiii^sntt']li'n,    riii   ist  dii'  Alili'iiknnfr  ilei- 

Bgortundcl  die  cütgegi'Ugi'HetKte  wie  vnrln-r;  es  eiil:^telit  ein  ihireli  die 

kältete  De rührungtJH teile   vom  KniiiVv  zniu  WiKmntli  [liesseniler  Slnun. 

ifinnf  odererkältet  nmii  beide I{erniiriuig''sleUen  gleieli  siui'fc,  so  zeigt 

')  SflflberU,  Gill'.  Ann.  73,  \y.   11,')  ii.  4:iii,  ik:\' ;  l'-i-xa.  Aiiu.  (i,  \i.  1,  i;i:i 
.  SW.    Ria  ,  tiiBrmoniagnetiscIieri '  t^iriimi!  wiii'ilfji  lüiM  niu'li  Hi'ebeck'n 
ilpckiing  Hneh    %'nn  YbÜd,   Gilb.  Ann.  TH,  (i.  4i:i*,  un<l  vnti  Uuck,  Uilb. 
73,  p.  435*  boobocUtet. 


i 


ThermoetiÖme. 


1  kein  Strom  im  ScbUesBungskreiM.  —  Durch  die  Temperatuntiffemi 
beiden  Contactatetleii  entetebt  also  eine  elckiromotorisctie  Kraft,  «jf 
3me  erzeugt.  Diese  Str&me,  welche  niit  dem  Namen  der 
iktrlBchen  Ströme  oder  Thermo^trdm<<  be^eiohnet 
1  von  Seebeck  im  Jahre  1823  entdeckt  worden.  Dw  olekLro^M 
:he  Ki-aft,  durch  welche  dieaelben  heirorgeinfsn  wardui,  beznduH 
a  mit  dem  Namen  der  thermoelektromotoriishaa  KfftfL 

Wir  bczeiclineo  hierbei  dos  Uetall  ala  thermoelektzüA  posüh 
welchem  durch  die  erw&rmte  Contootstelle  dar  Strom  binfli—rt,  vt 
e  also  an  einem  ElektroBkop  positive  LsdoDg  seigeu  würde  (gutzan 
,  wie  bei  dem  Volta'BOhen  Fundamentalremieha  Ziuk  positlr  g«^! 
pfer  ist).  So  ist  also  bei  dem  beschriebenen  Vemolta  K-apfer  dl 
rmoelektrisch  positive,  Wismuth  das  thermoelektnHh  neg»tiT«  ftUPl 

Viel  stärker  zeigen  sich  die  ThermostrOme,  wenn  ebitt  das  K'nfifi 
(eis  ein  BQgel  von  Antimon  aof  den  Wiamathitob  gelOUiat  wird. 

Bei  Comhinatiou  verschiedener  Metalle  lasaen  ms  noh  tSi  ia  t 
;enannte  thermoelektrische  Reihe  ordnen,    webdie,    tob  4«i 
rmoelektriHcb  negativen  Kfirpem  beginnend,  nuth  8eab«ak  ^tt 
^ende  ist; 
—  (Stickstoff-)  Titan,    Molybdln, 

Messing,  Kupfer, 

Gold  (90  Proo.),       Rhodium, 


amuth, 

;k,-l, 
luiit, 
ILiilium, 
iliu, 

LIU, 

]ilVr  (i'i'inj. 


Kupfer  (käufl.), 
QiiL'oksilber, 

ni.i, 

Ziiiii, 

l'l.iliu, 

(liiom, 


Iridium, 

üold  (rein), 

Silber, 

Zink, 

Cementkupfer, 

Wolfram, 


fUtia    (»ailMi 

Cadminm, 
Stahl, 
Euen, 
Arsen, 
Antimon, 
Tellur. 
+ 


N;l<:1i  lliiiikil ')  stellt  sich  die  Reibe  der  Metalle  wie  folgt: 

—  Quecksilber,  Kupferdraht, 

N^itiiiHii.  Platin,  Zink, 

KalJutii,  Gold,  Silber, 

Wi~LLiutli,  Messing,  Gadminm, 

Ni'iisüIh'l'.  Kupfer,  Eisen, 

Nickt'l,  Zinp,  Antimon. 

I\iil)^ilt,  Aluminium,  -|- 

IMlailiiLi».  Blei, 

Ninh  V.i.-uilirii  von  W.  Thomson^  ordnet  sich  die  Reilie  » 
ust^liUis^    dl  s  Aluminiums   (zwischen    4"    10  und   32*  C):    —  Wi 


')  llivuk.l,  1'mk^-.  Ann.  62,  p.  187,  1844'.  —  *)  Thomson,  Beport  oft! 
iüsli  .V^siM'i;iiluii  l!<:>j;  Pogg.  Ann.  99,  p.  334,  1850*.  (Naali  Gor«,  Ob« 
uiralbl.  iSjri,  j>.  4].'>',  rtebt  üumisiuro  swisohen  BM  nod  Zinn.) 
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muth,  Platin  I,  AIuiDininm,  Ziuo,  Blei,  Platin  11,  Kupfer,  Platin  111, 
Zink  u.  s.  f.  -f~-    Pli^tin  I,  II,  III  sind  verschiedene  Platindräbte. 

Kaoh  Hillebrand  und  Norton')  folgen  sich  zwitiohen  0  nnd 
200":  Eisen,  Lnnthnn,  Cor,  Didyni,  MngueHium. 

Die  therm  Gel  ektrixche  Iti>ihe  mit  EiuKuhlusH  des  Indiums  int  nach 
Erhftrd')farTumperaturdiirerenKenvonObti<5i-oap.  10":  —  AI,  Sn,  Ir,  Zu, 
Ag,  Au,  Cu,  Fe  +  ;  von  0  bis  ilH,«":  AI,  Sn,  Au,  Zu,  In,  Ag,  Cu,  Fe  +. 

Acbnliche  Reihen  sind  wiederholt  angegeben  worden ');  aie  Htimmen 
aber  nicht  genau  übereiu ,  da  die  Struutur  der  Körper  und  geringe  IJei- 
oienguDgeQ,  sowie  auch  die  GröiiBn  der  Tempcraturdifferenzeu  der  Con- 
(actutellen  auf  ihre  Stellung  von  allergrösatem  EinHusa  uind. 

So  nehmen  die  veiitchiedeucu  Verbiiidnagon*  des  Kineua  mit  Kohl« 
verachiedenu  Stellen  ein;  z.  n,,Mttht  nach  Seebeck  gelber  Stuhl  hinter 
Zinn  und  Blei  und  einer  bestimniton  Sorte  Kupfi'r  nach  der  positiven  Seite 
des  Antimons;  Robeisen  vor  denselben  nach  der  negativen  Seite  desWis- 
mutba.  —  Joule*)  fand  die  Reibe  der  Teruobiedeuen  Eisonsorten 
+  Schmiedceitien,  Stahl,  Kupfer  fauch  Bronze]''),  Gusseisen.  —  Beim 
Erwfirmen  der  Contactstelle  von  Eisen  und  Kupfer  entstehen  daher  je 
nach  der  Sorte  dos  verwendeten  Eiaena  eulgegeiigeaetzt  gerichtete  Ströme. 


Die  thermoelektriscbe  Reihe  bat  noch  eine  weitere  Bedeutung.   Ver-  310 
■chraubt  mau  z.  B.  mit  den  beiden  Enden  des  Kupferdralites  eines  Gal- 


Antimon 


Kupfer 


SO" 


Kupfcv 


vanometers  die  Enden  eines  Antimoustabes ,  Fig.  72,  und  erwärmt  die 
eine  Contactstelle  auf  50°  C,  während  die  andere  auf  O'C.  erhalten  wird, 
so'bemerkt  man  am  Galvanometer  einen  bestimmten  Ausachlug.    Bringt 

Fig.  73. 

Antimon  Zinn  ^„^_ 

JCnpfcr 


50° 


man  nun  zwischen  den  Antimonstab  und  den  einen  Knpferdraht  einen 
Zinnstab,  Fig.  73,  und  erwÄrmt  die  zwei  Coutactatellen  zwischen  Anti- 
mon und  Zinn  sowie  Zinn  und  Kupfer  auf  50''  C,  während  man  die  Con- 
tactstelle des  Kupferdrahtes  und  Antimoustabes  auf  O'C.  erhält,  so  zeigt 


>)  Hillebrand  und  Norton,  Pogp.  Ann.  156,  p.  *74,  1875'.  —  »)  Er- 
hard, Wied.  Ann.  14,  p.  504.  ISBl*.  —  ')  CnraminK,  Anna!»  of  PhU.  Sept. 
1B23,  p.l77*;  Bchweigit.  3.  40,  p.  317'  u.  Andere.  —  *)  Joule.  Phil.  Mag.  [41 
14,  p.  8S6,  18S7'.  —   »)  Arnould  Th^nard,  Compt.  rend.  62,  ?.  W*.  V»« 
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Tliennoströmi». 


Au  Qnlriinoinctn-  d<nt>i(>1h«B  AuHchlng  wie  Toriicr  (woaii  clip  V(ini)»li* 
rang  den  WiiK-riitiinili!»  durch  den  nr.a  tingrtiiRlcn  Zinnsliih  (Cfti^n  d«) 
it»  gpsammtea  Sahli«ii8UUg«krciHud  vcnubwtudvt.  der  ZiunslKl»  also  kotj 
nud  dick  M).  > 

Die  üleVli'oiiiotonscliH  KrnPt,  welche  beim  KrwArmrn  drr  heÜeü 
LdthetelleD  Ktiitfer-Zinn  und  /iiiu-AulimoD  xuMtmiiivu  L-rxvuK''  «ird.  ül 
also  gleich  der  «ilplftromotoriurhcn  Kraft  der  l.&th»tvlle  Knpfpr-Antiniaa 

Miin  erhAlt  die  jflFichv  clektronintoriiich«  Kr«rt,  himK  n*' 
PI  Mptalle  d«r  thermoel«ikt risuhen  Kvibe  hiutt-r  «inander 
d<iii  SchlicfiiungKkrfiit  rincH  OnKnnomctcrs  «infflg^eo  und  *1l( 
ihre  n — I  Coutaclntdlcn  orwfirwii-n  odor  crkAlleD.  oder  nnl 
iii>inil4«lbftr  di«  Kn'dglieder  der  Reibe  der  Metalle  aneinander 
fÜKi'n  lind  ihre  cioe  Contnctstolle -um  «booso  vii>l  «rvAroifl 
oder  erkfiltfii. 

Dc«b:i!l)  wird  auch  die  beim  KiffSrinen  der  üerahrungfidel]«  «««•< 
BD  cinnuder  gejn-eggter  Metalle  erzeugte  thcrmodeklromiiloriwhe  Kti 
nicht  f[*'ADdf  rt,  vrnnu  rnnn  np  dnnclbüt  durch  ir^nd  otD  l40tb  Xusal 
töthol  iiud  die  l.ötbetellu  erwfinut. 

Man  k«un  daher  die  Stellung  der  Mot«lle  In  der  thermoeleklri» 
Iteihi;  au<?h  nnt^^riuuhi^n ,  wi-iin  mnn  nur  jpr  zwei  derselW-u  iu  Diabb 
form  au  dtm  einen  Ende  vereint,  die  freien  Enden  der  Draht« 
dem  GaWaDometei-  verbindrt,  die«e  Verbiu du ngsel eilen  auf  0*  er 
die  Löthnlelle  rrwAiint  «nd  die  Rinhlung  de*  Strome«  tia«l(uin)L  — -~M 
diese  Weise  »iiid  die  oböo  angegchi-rien  tlierniuulek Irischen  Keib«D 
geütellt  worden. 

311  Man  bexeichnet  eine  Combi  nntion  von  xwrt  an  einem  Ende  mi 

meugvlM beten  Di-ühlif u .  wrU-be  bi-i  ibrrr  Eiusthultiiug  in  ircend  ein< 
SohlieMUngakrei»  und  bei  Krwftrmnn^  oder  l'>kliltung  ibrer  l^lbat« 
einen  gidTUiiKcben  Strom  geben,  mit  dem  Namen  ein«»  Tbermo«]) 
fnente"  oder  einer  Tbermokette. 

Verbindet  mnn  v eri-e h ie de ne  Thermoelemente  miieinemOnltnnui 
nud  mDehl  itru  Widerftfliiil  df«  S(ihlie».-.niiK"kreiBOs  gleick,    udnr 
uiAu  deu  Widerntaud  der  ThermoelemeDte  gegen  den  de«  (••Ivnnumr 
drnbten  vernnchlHMigen.  no  i>ind    die   am   dem    Auüncbla^'   der  Ni 
de»  Gulvancimeterii  burechnelen  lulen^iliUen  di^r  SlW'me  |>ro|>'irliQHnl  dl 
ihermorlek tromotoriachen   Knlften  der  Thrnnoirlenieule    bei  ill 
ErwSrmuug  ihrer  Ltitbnteltc  um  eine  bestimmte  Auudd  (iradat'). 


■>  nie  dnrtli  Reilniiie  sweier  M'tolliilAttnD.  n^tubi  nitt  den  Mnden  da 
vuuoineter«  vi'rbiiutlvn  lind,  rnuui^ifiiHti'liiiie  (BHeiiiierel.  Auu.  de  l'hinl.  . 
A»  Ph>->.  3H.  p.  ll:l.  IH.;«';  V»^^.  Ann.  i:).  i>.  iilu*:  Krmaii,  Arrh  5,  )>  41 
l»4b':  auch  lltylh.  N»«it>.>  2'i.  |'. :<W,  i»4i><'{  rfilir»»  von  «Ivr  «Ltbvi  «Iniiihi'lii 
den  WttrmenitH'irkfiiiiiit  lier.  Anc^U  biitien  tin  <1^e>nlt<i'  Rklit'iiiK,  wi'  ni-HB 
Batührun^lelle  der  tändan  SIek>ll]-1iiii>-ii  iliifci  erwuruit  winl.  Wenn  Iwli 
KuammcnaelibiKcu  dor  auf  elnMidnr  gulegicD  Mclall«  kciu  Ütrom  eaulnlil,  si 


ThBrmoelektrisches  Gesetz,  251 

Wir  betrachten  zDnächBt  den  Einflnsa  geringer  Tempcraturdiffe-  312 
renzen  auf  die  therm oelektroniotorische  Krtift  der  Tbernioelciiieute. 

Wird  die  eine  Löthstelle  A  zweier  Metalle,  welche,  z.  Ti.  wie  in 
Fig.  74  ein  Eisentitab  und  zwei  KuiileiHtiihe ,  zu  xauiin  enge  fügt  sind,  auf 
0"  erhalten,  die  andere  Löthstellc  B  auf  eine  höhere  Temperatur  T  ge- 
bracht, so  ist  innerhalb  gewistier  enger  Grenzen  die  dabei 
auftretende  thermoctek troiuu torische  Kraft  JCr  der  Tem- 
peratur r  proportional. 

Fit'-  ^■'■ 
Kuprur  Kisfii  Kniifer 


Wird  jetzt  auch  die  erste  Liithstelle  A  von  D"  auf  eine  höhere  Tem- 
peratur (  gebracht,  so  vermiudert  sich  die  elektroniotoriHclie  Kraft  auf 
den  Werth  Et—i-    Ea  Terhillt  uich  dann: 

T  :  T^t  =  Et  ■■  Kt-i 1) 


dies  -kein  Gegeii)i«weiit ,  ilu  die  hierbei  an  dur  ItürilliinD^jn^telle  i^nl  wickelte 
WärmeiuenftH  vjeJ  kleiuer  int  ah  beim  Kcitieii. 

OBUicain  (Cumpt.  rend.  !tl>.  p.  'i-tl,  IK.'i:)*;  Ann.  d-'  Cliiiii.  >-t  <1e  Phy».  [4] 
6,  p.  ■!!,  IMli5*)  liat  in  eine  KiipliTiiUiite  ein  iiiia  >'Iiiimii  Kii|ili-i''  und  ciu'-ni  t'ÜHen- 
drahc  be>it«licndeH  und  niil  eiunn  Ualvanunierfr  verlitiii<leii'*!<  'l'hi-riiiiieli'tiK-nt 
eiogelaiiHeD.  ]>ie  Knpfevplatte  ivurdt^  fiiie  Zeit  litnt;  ('tliiiiiten)  »iiT  citiHi'KiHen- 
platte  tiin  und  lief  gerieben.  Iteiils  Platten  wuren  i^lieufikllH  mir  uini^n  Uiilv»nu- 
mater  veibuniten.  ]>abei  diHi'iirtB  die  Intensität  den  'riieriTiuntroinfii ,  «elclmr 
in  dem  Tliermneleniunt  erntf^t  wnrrlu,  liOi'hHiKiiH  nni  '1  bis  :l  (iiilviincniL-tKi'in'Bde 
TOQ  der  loteniiitiit  dun  dirnct  zuisi'livii  iIkii  Kcbnibcii  crrt'^ti'ii  SlmniHH.  —  Hier- 
durch ixt  unmittelbar  der  Itew.-iii  üi'liet'ert ,  dass  die  s>i)r-'ii:tiiiili.'U  tiibnelek- 
triseheu  Strüinc  tln<rmu<'lt'ktrisi'bcii  rrAiiriin«;»  iiind. 

Audi  die  üieitilicb  iinbeHtiinniti'ii  Slrtunu,  wulrbe  man  ■'rluilt,  wenn  znxiim- 
meBgeJüth«!«  Wimniitli  -  Amiiiionittälie  i»ler  i!:e?<|«niitv  Drfilile  vim  Kjbxu  und 
Metning,  deri>u  Elidi^a  mit  deni  tialvaiinmetfr  vevkniiiil't  Hind,  in  Scbwiii^iiiifceii 
venetxl  oder  aucli  nur  gebop-n  wi-rli'u,  «ind  wnlir»i'1ii'iihlirli  in  Ful;;''  d>T  un- 
fEleicIxin  I>io1itigki>it  nnd  unKleii'ln^uKi-HÜminn^  vt'mi'liii'ili'uitr  Stelli'ii  diT  Drülite 
bei  den  üeitaltiiverandi'i'nuKen  HeetindHr'tlierninL'li'ktrisi'lii-n  ('rijuiiiiiis  (Snlli- 
van,  Phil.  Wag.  [,l]  27,  p.  3iil  ,  1N4j";  aiicb  Vi.lpir i'lli,  CiniU.  rnid.  T4. 
p.  44,  I87a*). 

In  einem  Fall«  bat  indeHii  Üliindlot  (('utiijit  leiid.  !)l,  p.  ><h:>,  iHrii)*;  ItHibl. 
5,  p.  ISB'I  wirkticba  trihoelelitrisi-be  StnVmi-  twnliHiditt-t.  Mit  -Ivm  ('ini^n  l'ul  ''In''« 
Capillarelektrameters  wird  eiu  augntaHn-ncs  Helr.'iiBliick  .  inii.  dem  aiidfrcn  eim> 
Platinplatte  verbunden.  WinI  thxn  Uviva  mit  dem  l'liilin  bi'riilirt,  to  ••rliäll  man 
kein«  Wirkung;  reibt  nuin  da»  Selen  am  Platin,  au  erliiilt  innn  «ine  Imleiitende 
Ablenkung,  die  der  durch  eiu  Da  n  i  c  1 1 '  Hidies  Klument  j^lcidi  ni'in  k:inn,  nml  einen 
Strom  vom  nicht  gerii.'benem  ßelHn  zum  gerii'bi'nen  anzeigt,  .andere  Metalle 
oder  Iiolbtoren  geben,  au  einander  gerieben,  keine  Ijudun;;.  lii'iin  Erwiiniien 
der  ContactBtelle  deiiPUtinB  und  äi^li^nii  gebt  der  Thi>rni"9t»nii  vuin  lii-iHuHn  xnni 
kalten  Selen,  ho  da»  also  bier  diu  Krwärmun^  nicht  die  UrHaibe  di'r  Liidnn); 
iit,  wie  bei  anderen  sogenannteu  trlboclektriHidien  Hti'i">nien.  DIehu  Ktriime  dürf- 
ten vielleicht  daianf  bemhen,  duBii  dureb  da«  Reiben  die  Strnrtnr  iles  tüeieni  Ricli 
indert  und  da«  veränderte  Self^^  g^gen  da«  Platin  sich  lliennoclek irisch  andera 
verhält  alf  dai  gewöhulicbe. 


i2  TheimoelektriBchci  Bäbe. 

Innerhalb  gewiaser  OreDsen  iat  »lio  die  etektrsA 
iacbe  Kraft  der  Temperstardiffereoi  dar  Lfitliiiallwili 
jct  proportional. 

Unrntttelbar  folgt  hieram  folgendes  BwiilW: 

Wird  die  Löthstelle  A  nach  einander  anf  f*  nnd  7*  gabruht, 
äthstelle  B  auf  0"  erhalten,  ao  verhalten  uoh  die  alaktromotoriKka: 
r&fte: 

E,:ET  =  t:T, 
ler 

Er-.Er—  E,  =  T:T—t H 

Nach  der  Proportion  1)  mnsB  also: 

Ej—t  =  Et  —  El 
in. 

Wollte  man  annehmen,  daas  durch  die  Erwftrtnang  jeder  LHh- 
eile  daselbst  eine  der  TemperatnrerhiJhnng  antspreehende  «lekboBotr 
Bcbe  Kraft  enseugt  wird,  so  entspricht  auch  die'  bei  TeraebiedeBeB  ft^ 
armen  beider  Löthatellen  erhaltene  Oiffereni  der  eleklruMolMiwfc* 
räfle  ihrer  Teraperafnrdifferenx. 

Das  Gesetz  der  Proportionalität  der  Themuwtr&me  mit  dir  'Svmft 
.turdiCFerenz  der  Löthstellen  der  sie  erregenden  Ketalle  eoll  bei  Hb' 
um-  und  Platindrähten  von  0  bis  8500  C.  gelten  1).  Kaeb  Sobi») 
t  dies  iiidess  nicht  der  Fall;  auch  tritt  schon  bei  4i8*  C.  woe  Csk^ 
mg  der  Stroiuesiichtung  ein  (s,  w.  u), 

lli'i  aiiiU'i'i'ti  Kli'meuten  zeigen  sich  schon  bei  geringeren  Tempeir 
irilill'i.'i'i'n/<'ii  Al)wcii;hungen  von  der  Proportionalit&t  der  elektromotoiF 
ln'ii  Kiiil'l  Hill  ili  I'  Temperatuixlifferenz  der  Löthstellen,  welche  wiiil 
ni-'iJi  iK'huiult'ivii  (.':i|)itel  betrachten. 

I'jii  i1i<'  tlK'i'iiioi'lektromotoriBcbenKräfte  verscbiedener Elementehai 
■i'iTi^'>'Ti  Ti'tjiiii'i'atiit'diflerenzea  der  Löthstellen  zu  messen,  achloM  Bet- 
HCl')'!'')  £wi>i;lii'n  ilie  Enden  des  Eupferdrahtes  i  im  ii  fisliianiHmlin 
w  Ki'iliL'  viiu  ^tii  eiaander  gelötheten  Drähten,  Fig.  75,  von:  Fiiw. 
Uitiii.  Kiqifor.  /.iim.  Eisen,  Zink,  Kupfer,  Silber,  Gold  ein,  und  eiUlM 
k  /i'Ijji  l.ütlisti.'lk'ii  zwischen  denselben  auf  0°  C.  Das  GalTUiOBab' 
'igte  kciiii'u  A1l£^clllag.  Die  durch  die  Erkältung  von  je  neim  Litt* 
cHt'ii  ri'/i'Ugti'  i'li'kiromotoriBche  Kraft  war  also  gleich  nnd  entgagw 
'Hi'Ut  <K>r  iliiieli  ilie  Erkältung  der  zehnten  Lötfastelle  erhaltenen,  fr* 
iiniite  IT  ,|<-l/.t  riiiL' Löthstelle  nach  der  anderen  anf  20*C.,  wäbread  dil 
irigenLiVllistclk'ii  auf  O^C.  abgekohlt  blieben,  so  erhielt  er  die  ^eid« 
ektroiDütori^clK'ii  Kräfte,  wie  wenn  die  beiden,  an  ihrer  LfiUutelle  V 


')  IIp<''|'|''i'''1>  ^i'u.  de  Chim.  et  de  Phyi.  31,  p.  SBfl,  1694*.  —  ■]  Seblai. 
incl.  J.  177,  p.  ><:■.  i^Hä*.  —  >)  Beoqaerel,  Ann.  de  OUm.  et  de  fhn  iL 

aä3,   l«2jr;  l'ogg.  Ann.  17,  p.  M5*.    ■ 


Versuche  von  Becquerel. 


253 


wannten  KetAlle  auch  an  ihrer  anderfn  Seite  zuanrnmeDgclSthet  nuddort 

»iif  0*  C.  erkültet  worden  wären.      Da  heiiu  Wechseln  der  erwärmten 

L0thst«11e  der  ScblicsFinngkreis  unge&ndcrt  blieb,  ro  vcrhielteu  eich  die 

am  Galvanometer  abgeleaeneu  luteaBitäten  der  Ströme  nnmittclbtir  wie 

die  elektromotorischcu  Kräfte  E.  Sie 

wnren   beim  Erwärmen   der  Löth- 

Btellc  von: 

E 

Kisen-Zinn 31.24 

Kupfer-Platin 8,55 

Eisen  -  Kupfer 27,flfi 

Silber  -  Kupfer 2.0(1 

EiMfD- Silber 1Ü.20 

Eisen -I'Inlin 3(1,07 

Kupfer  -  Zinn 3,50 

Ziuk-Kupfer 1,IH) 

Silber -Gold 0,50 

Snbtrrtbirt  mau  z.  B.  die  elektromotorificbcu  Krüft«  E  Platin -Eisen 
—  E  Eisen -Kupfer  ^=^  3(1,07  —  27,!tfl  ^  f(,ll,  so  erhalt  mau  uahezii 
E  Kupfer  -  Platin  ^=-  ^,55,  was  deii  obigen  Angaben  culxpricht. 

Durch  Subtraction  der  geeigneten  Wertbe  knnn  mau  do  die  thermo- 
elektromotorischeu  Kräfte  E  der  veixchiedeue»  Mcinlle  finden,  wenn  sie 
zwischen  Eisenstäbe  eiugcscbnitet  werden,  und  die  eine  Liithstelle  auf  0", 
die  andere  auf  20"  gebracbt  wird.    Dieselben  sind  für 

E  E 

Eisen-Silber 2li,20    Eisen-Kupfer 27,!»G 

Gold 2ti,70  Zinn .Sl,24 

Zink 26,96  Platin 36,00 

AuF)  dieuen  Wertheii  lassen  sich  wiederum  die  thernioelektromoto* 
riscben  Kräfte  irgend  welcher  der  genannten  Metalle  bei  ihrer  Verbin- 
dung mit  einander  und  bei  Erwärmung  der  einen  LüthHtelle  auf  20°  (!. 
bereaknen. 

AucbMatthiessen ')  hat  diu  elektromuloriHeheu  Kräfte  einer  Reihe  314 
von  Thermoelementen  beMtiumt.  Zwei  Thermoki-tteu ,  dertii  Löthstellen 
in  swei  würfelförmige,  mit  warmem  und  kaltem  WuHMer  gefüllte  Känteu 
tauchten  und  durch  Kiiul seh uk röhren  vor  der  Iterilhrnng  mit  dem  Was- 
ser geschützt  waruu,  wurden  cntgegengeHetzt  oder  in  gleicher  Uichtuug 
in  den  Schi iessunguli rein  eines  Gulvauoiiieters  eiugefügl,  und  uns  den 
jedesmaligen  Ausschlägen  uacli  der  Itd.  I,  <^.  (ilH  mitgetheilton  Methode 
das  VerbältnisB  der  elektromotorischen  Kraft  berechnet. 


■)  Hatthieiten,  Pogg.  Ann.  103,  p.  *12.  lH.'>e*. 


I  uvroiumeBLTi»!;»!} 


Wnroii  (ti<^  Mcittlli!  (g  und  h)  nicht  in  DrUhlnn  toq  gr^RCTwr  Uog^ 
XU  «rlmlten.  tut  wurdcu  nt»  xwUuhvti  xwei  Kiatvn  von  Knpforklecli  ^  wä 
B,  Fig.  TG,  geldeiumt,  d«reD  einer  j1  mit  hfisMm  üel,  d^ren  ttaAtmr 


Vig.  J6. 


li  mit  knltüiD  Oxl  gefüllt  mr. 
Kii^leiiiJ  vf«r  durch  (■in*  W- 
lirc^odc  S(!  hol  de  wand  Cil  i» 
zwpi  Hälften  gctUoill.  ui 
wolcho  bridc  di«  ^J^iIUIlg»• 
driihtc  tf  iind/gelötlietw»«»- 
I>ie  oleklromotoria^e  Knfl 
dieiicr  CombiDAtion  ü>l  ili<" 
selbe,  wie  wonn  die  McIbHc  imiuiltolhfir  uu  «'ioandcr  gelegt  luid  ili 
Cuntaclflli-Ilun  iiiif  ilii-  Trmpi'rat.iir  (irr  Kiinteu  A  und  li  gcbrneht  ■ 
d«li  wilroD.  Uii^  eo  geliiklf'lp  Tiirrnict-lt-iutut  wurdr  wie  dii-  &VrtKiui  I 
liftiidelt.  —  Itri  krVRtAltiiiisphrii  Melftllen  ßclrn  die  tberinoelektromoW 
riscbeD  Kräfte  etwn»  vcnchiedm  «na,  je  lutcbdera  die  S[ialtung»pl 
dor  Metalle  ((egeu  die  Richtung  des  StromoH  eonkroabt  (üiinMloriiil) 
dvu  odi-r  ilir  [iiiralM  (iixial)  Ingttn. 

Dip  tbermoelektrcimotorische  Kraft  awigc1ii>n  oheniinub  reinem  Si 
und  Kupfrr  int  gldch  1  Rcsolxt.    l^flnu  lind  die  tbennuetektrouiutoribch 
Kräfte  gegen  da«  Silber  die  folgenden: 


WIsinulh  (käollich,  xnprnMUr  Drftht)     -  •    > 

WiBmiiüi,  rein 

Wiiicutlikrj'tall  (Axial) 

W)xmul1ihiM;irlnU  |&i|U&tininl) 

Kolnüt  Nr.  I  (i!pi."«*i) 

Kkllnm  (In  Itiilireii  ffKiiHHiii) . 

Arpuitkn  (luui] .  .   ,  f 

Nl<'k"l  (['UnuliAltig]       

Ki.linli  Nr.  a 

l'alladitini  (Iwrt) 

Katriiitii  |iii  lti>)iTeD  K«gUBiHii)  ....... 

quei>k>illii<r  [in  Bwlireu  «liifSUnetitiiDlKcti)  .  . 
Altmiluinm  (AI  9I,7T,  tU  tjt^  Fe  a,89)  .  .  . 
Hüglimiiiini      .    .   ,   ,  ff ,   .    .        .... 

BW   ....    .        .   .   i 

Kinn  (rein,  gtrjirouliir  llraht) . 

Kn[>(^r  Nr.  I  (kikuflidi.  weicher  Drabl)     .   . 

Kui-ftiT  Nr.  3 

PlaUii  (kUnfliolicr  IhrnlitJ    ........ 

OnU  (rein,  barlBoogonn'  Dmht) 
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itun 

imoa  (rein,  g«pr«Mter  Draht)  . 
er  (rein,  hartgezogeuer  Braht]  . 
kohle 

t  (reia,  gepr««ster  DrAht}    .   .   . 

ifer  (galvanoplaetiflcb) 

mintn  (ßlecL,  reia) 

imon  {käuflicli,  gepresster  Drabt) 
>&tium  (gepresBter  Draht]     .    .    . 
liuin  (|i;epTeaster  Di-alit)     .... 

BD  (ein  Stück) 

'ium  (gepresBt«r  Droht)     .... 

iinun  (axial) 

inioD  (ftquatoriftl) 

her  Phonphor 

imon  (rein,  gegoRBen) 

lur 

ju 


0,1S 
0,M 

0,00- 
0,06 
0,21 
0,2* 
0,33 
1,90 
2,03 
3,77 
3,83 
4,2S 
6,98 
0,43 
d,60 
9,87 
179,80 
290,00 


Der  Verfasser  hat  in  ähalicher  Weise  die  thermocIektromotorischeD  315 
ifte  zwiscbcn  TorBchiedeiien  Ketallcn  gemesaeu,  iadeio  je  zwei  an  oia- 
1er  gelüthetc  Dräbtc  von  etwa  5  niia  Dicke  zwinuheu  die  Eodeu  des 
pferdrahtea  ciues  Spie  gel  giilvanometers  gebracht  wurden ,  die  ISerübr 
Lgsstellen  der  Drühle  mit  den  GalTaDometerdrähten  auf  0"  durch  Eis 
lüblt,  uud  die  Löthstellcn  der  Drähte  allmählich  erwärmt  wurden.  Der 
(lerxltind  der  Drühto  war  gf-gen  den  dea  Galvanouietors  zu  vernach- 
jigen,  so  daxs  die  Ausschlüge  desselbcu  den  elektromotorischen  Erftf- 
proportional  waren.  Dabei  ergaben  sieb  die  bei  1°  C.  Temperatur- 
eren^  erbaltencu  thermoelektro motorischen  Kräfte  zwischen  Eisen  und 


Stahl 

((l,!)Ü) 

SUber 

(3,61) 

Zink 

(3,(58) 

Kupfer 

3,Ö1 

Zinn 

(4.40) 

Messing 

4,54 

Neusilber 

7,C7 

2,74 


0,59 


j  0,125 


3,52 


o,m) 


Die  eingcklauimerteu  Znfileu  sind  durch  Kechnuug  erbalt«n. 

Uemerkenswcrth  ist  hier  die  sehr  bedeutende  elektromotorische  Kraft 
iBcben  StabI  und  Eisen  (0,90),  welche  etwa  siebeumal  m  gross  ist  als 
1  zwischen  Zink  und  Kupfer  (0,125). 


t  Thermoelektrische  Bei)(&  * 

Auch  E.  BecqnereP)  lutt  die  thermoeleUcomotoruolMB 
er  Reihe  tou  Metallen  qtuntitstiT  bestimmt.    Er  fbnuts  aoa  i 
I  Stangen  von  IS  bis  30  cm  Länge  und  S  bia  tOnm  ParaliMiMf  , i 
en  Kiiden  weiche  Kupferdr&hte  befestigt  wiren.  Du  ^J^™*— ' 
chröhren  cingeacboben,  weiche  in  »wei  BleehgeJBwa  angaaatst ' 
I  denen  das  eine  auf  der  Temperatur  von  O",  du  uidna  »tif  100*  » j 
ten.  wurde.   Die  Blechröhren  waren  mit  hinten  mgSMhmolcanMtGhf  ] 
reu  ftufige füttert.      Die  so  gebildeten  Element«  Tnrdm   grit 
egelgalvanometer  mit  langem  Draht  verbunden  nnd  ihr  Sbom  aü  1 
o  des  'WiemutbknpferelementeB  von  Ponillet  ($.  SS6,  Fig.  Tt)ytf\ 
;hen ,  deaaen  Löthstellen  auf  0  und  100*  gebraoht  vnrdviL    Dia  eilt 
motoriHche  Kraft  des  lebsteren  war  0,004826  von  der  oinw  Dnnicll'- 
en   Elementes  D  (Kupfer,  Knpferritriol,  Zinlnitriol,  mnuSg^MÖlt» 
ik),  welche  letztere  als  Einheit  geaetet  eind. 

So  fand  er  die  theTmoelektromotorischen  Krftfte  gagvn  Kafian 


lur 

ämon j 

endroht    

Iroiuin 

wrdrabt    

pferrlmht 

k 

(Im 

■kiilile    - 

ri 

i 

•rk-illi,r 

laililiiiiiliiili: . 

i-i]|"'ii|r;i,lii       

kulrllilhl 

::.lt.|v:ilil 

■iiiiiilh 


+  0,089»    J> 

+  0,00141 

+  0,000H0  — •» 

4-  0,00008« 
-I-  0,OOOOM 
0 

—  0,000018  —  » 

—  0,000090  —  STB 

—  0,000143 

—  0,000147 

—  0,0001B7 

—  0,000488 

—  0,000820 

—  0,001280 

—  0^1630 

—  0,002240 

—  0,008909 


)>ii'V<']»li'ii-liiiiiK  der  therm oelektromotorischcn  Kraft  andsrerThv- 
•'l'' >il''  mit  dl']'  i'iueB  conatanten  Hydroelomentee  ergiebt  fblgenda 

■l'Hl..: 

Srt/t  iii;iii  (lii;  rlt'ktromotoriaohc  Kraft  eines  Daniell'BabenEleiiiett- 
^'h'icli  l']i]i.>4,  so  ist  die  elektromotorische  Kraft  des  Therinöd«n«atet 
Hiuutlj-Kiiiilir  Ix'i  100"  Temperaturdiffereni  der  L&thst«llen 

')  K.  ltt-i'i|u,'rt],  Ann.  de  Chim.  et  de  Fliyi.  [«]  8,  p.  415,  IBM*. 
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ach  WheatetoDe ==:  0,00106 

ach  F.  E.  Nenmann ^.    .    .    .    ^0,00390 

ach  J.  Regnanld ...*....    =0,00286 

ach  E.  Becqnerel  0-  o- §•  293) =0,00391 

ieselhe  ist  gegen  die  elektromotorische  Kraft  eines  Wol- 

laaton'schen  Elementes  nach  Ponillet =0,00105 

ie  elettromotoriache  Kraft  eioea  Elementes  Kupfer-Nensil- 
her  ist  hei  100"  Temperaturdifferene  der  Ldthatellen 
gegen  die  des  Baniell'fichen  Elementes  nach  Wild  .  =  0,00111 
benao  die  elektromotorische  Kraft  eines  Eisen-Neusilber- 
elementes  bei  10  bis  lö^Temperattirdifferenz  derLöth- 
stellen  nach  R.  KohlrauBch ^=0,00016 

Die  ßestimmnng  von  WheatstoQe')  geschah  durch  Vergleichnng 
iT  Thermokette  mit  einer  Kette  von  Kapfer,  Kapfeiritriol ,  Zinkamal- 
am ,  indem  jedesmal  bei  Einschaltnng  der  Ketten  in  den  Schtiessangs- 
reis  des  Galyanometera  durch  EioetelluDg  des  Rheostateu  der  Ausschlag 
er  Galvanometemadel  yon  10"  anf  5"  redncirt  wurde,  —  Pouillet^ 
estimmte  den  Widerstand  einer  Wollaston'schen  Kette  und  redn- 
irte  die  Intensität  ihres  Stromes  durch  Einschaltung  von  Flatindraht 
benso  weit,  wie  die  Intensität  des  Stromes  eines  Kupfer -Wismuth- 
üementes.  Die  Widerstände  beider  Stromkreise  waren  bestimmt  wor- 
en.  —  Regnauld  verglich  die  elektromotorische  Kraft  des  Thermo- 
lementes  mit  der  desDaniell'schen Elementes  vermittelst  seiner  Thl.I, 
.625  beschriebenen  Methode.  —  Neumann')  verglich  die  elektro- 
lotorische  Kraft  seiner  Ketten  vermittelst  seiner  Methode  zur  Bestimmung 
iektromotoriscber  Kräfte  (Tbl,  I,  §.  C37).  —  Wild*)  bestimmte  die 
.ektromotoriscbe  Kraft  nach  der  Foggendorff'echen  Compensationa- 
lethode.  —  Kohlrausch'*)  benutzte  hierzu  das  elektroskopische  Ver- 
alten der  Ketten. 

Die  Legirnngen  der  Metalle  loseeu  eich  zwischen  die  Metalle  318 
I  die  thermoelektrisohe  Reibe  einordnen.  Dabei  zeigen  sie  das  merk- 
ürdige  Verhalten,  daes  sie  häufig  nicht  zwischen  den  Metallen  stehen, 
US  denen  sie  zusammengesetzt  sind.  So  fanden  wir  schon  das  Messing 
tine  Legimng  von  Kupfer  und  Zink)  thermoelektrisch  negativer  als 
ink  und  Kupfer,  und  Neusilber  (eine  Legimng  von  Nickel,  Kupfer,  Zink) 
iel  negativer  als  seine  drei  Bestandtheüe. 

Nach  Seebeck*)  nehmen  einige  Wismnth-  und  Antimoulegirungen 
ie  folgende  Stellung  eiu  (die  Zahlen  bedeuten  Oewichtstheile) : 


')  Wheatitoue,  Phil. Trans.  1842    2,  p.3IT*;  Pogg.Ann.  72,  p.  525*.  — 
Fonillet,  ElämenB  de  Phyiiqne  [3]   1,  p.  631*;  Compt.  rend.  6,  p.  7&6.tf 
tsT;  Pogg.  Ann.  42,  p.  S9T*.  —  ')  F.  E.Neumann,  ve^L  Wild,  ZO"*- 
lerteljahTMchrift  2,  p.  231*.  —  »)  Wild,  PogK.  Ann.  103,  p.  *10,  1»" 
Kohlrauich,  Pogg.  Ann.  82,  p.  *IB,  1S52*.  —  *)  Seebeek,  Po* 
p.  U8,  1826'. 

WladaMiDB,  SlakMaUU.  IL  -ff 
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Wiamutb, 
3  Wiitnutl),  1  Aptimop. 
3  Winniuth.  1  Zink. 
3  Wimulh.  1  Kui.r<rr. 
1  Winmutli,  1  Kuiifpp, 
1  WiwDUth,  3  Kiipfnr, 
1  Winuatli.  1  Blei, 

Silbor, 
1  Wiomuth,  1  Zinn, 

Zink, 
8  Wi^niuth.  1  Blei, 
1  Wi%mutb.  1  Antimon, 
3  Antimon  mit  1  Kiipfcr,  Blei  «clor 

Ziuii, 
1  Antimon  mit  3  Kupfer,  Blei  odor 
Zinn, 


Niekd. 

Zinn, 
1  Wi*muth,  3  Zink  oder  Blei, 

Platin. 
1  WiKmutk,  3  Zinn, 

KupEsr, 

Stahl, 

Stall  ri  wo, 
3  Wiöiiiulli.  1  Zinn, 
1  Wisrntiib,  3  Antimon, 
1  Antimon,  3  Zink, 

Aotiinon. 
1  blH  3  Antimon,  1  Zink. 


319  Nncb  einnr  nuiifulirlichon  IJntrrsnchnng  tou  Rollmann')  i*t ' 

SteUunK  einiger  Li-girungen  in  der  Dicrmoelekiriiichen  Reihe  die  folg«n<^^ 

Zinn- Wittroothlcgirun  gen: 

1  W  QoZ  hin  1  W  4  Z  swiicheu  Zinn  nnd  Knpfor, 

1  W  2  Z    ,  1  W  1  Z         ,         Zink  und  Eben. 

2  W  1  Z    „  4  W  l  Z         „         Eisen  und  Antimon, 
8W  IZ   ,  12 W  1  Z  anter  Antimon. 

Die  poiiitivHte  Legirung  ist  I4"/]|  W  t  Z,  welche  die  ehemische! 
MiameDsotsang  Di,Sn  besitzt. 

Weiterer  ZumIx  von  Witmutb  macht  die  i.cKimngen  wieder 
tiw.  10  daas  die  Legirungen 

Iß  W  1  Z  bis  32  W  1  Z  wieder  naher  an  AnÜmon. 

ti4  W  1  Z  KwiBchen  Antimon  und  Eisen, 
128  W  1  Z  xwiüohcu  Platin  und  NcuMlDer 
sbebcn. 

Der  Wf^ndfpntikt   in  der  StoUnng  ctor  I.egirungen  «rhcint  demni 
doreh  die  Dililung  einer  cbcmitehen  Verbindung  bei  «ioera  licicUtnii 
Gelinit  an  den  gemiBchti>u  Metallen  bedingt  zD  sein. 

I>in  W  inrnn  thhlril  cgirunK^^n  nci^fn  in  ihrer  Htvlbmg    in 
thermoiOektmohen  Ri-ihc  ähnliche  Weudepuukte,  wie  itte  Wi»miith-Ziil 
leginiDgen.  Diese  Wendepunkte  sind  in  der  folgenden  ZunnuneufitGlll 
durch  das  Zetcfaco  '"'*  nngcgohcn: 


1)  Rollmann.  FofCK-  Ana.  88,  i>.  7Ti  84,  p.  ST.l,  Ifiai*  uuil   MS.  n. 
IS53*. 


Verhalten  der  Legirungen.  !^ 

—  Wiamuth,  Neusilber,  Zinn,  1  W  64  BI  bis  1 W  4  Bl,  ^.^  1 W  3  Bl  bU 
1  W  2B1,''-*2W  3B1,  Kupfer,  Zink,  1  W  1  Bl  bia  3W  2Bl,.w^2W 
1  Bl  bis  4W  IBl,  Zink,  Kupfer,  8W  IBl,  Zinn,  Platin,  16W  1  Bl, 

Neusilber. 

Aehnlicbc  Dmkehrungen  zeigen  auch  die  An t im  onbleilegirungen: 

—  Zinn,  lA  16 Bl,  Kupfer,  1  A  8  Bl,  Silber,  Zink,  lA  4ßl  bis  1  A 
1  Bl ,  2  A   1  Bl  bis  3  A   1  Bl, — "4  A  1  Bl  bis  16  A  1  Bl,  Eisen, 

32  A  IBl. 

Die  Zinnbleilogirungen  stehen  meist  zwischen  Kupfer  und  Zinn: 
Kupfer,  1  Z  4  Bl  bis  4  Z  1  Bl,  .^_,  1  Z  64  Bl  bis  1  Z  8  Bl,  Knpfer. 
Die  Antimonzinnlegirungen  ordnen  sich  wie  folgt: 

-I-  Antimon,  Eisen,  8A  IZ  bis  1  A  2Z,  Zink,  Silber,  1  A  4Z,  Knpfer, 
1  A  8  Z  bis  1  A  32  Z,  Zinn. 

Die  Antimonwismuthlegirnngen  haben  zumTbeil  die  Eigen- 
tbilmlichkeit,  jenseits  des  Wismntfas  zu  stehen,  wie  folgt; 

+  Antimon,  16  A  1  W  bis  4  A  1  W,  Eisen,  2  A  1  W,  Zink  . . .  Neusilber, 
1  A  IW  bis  lA  4W,  Wismuth,  I  A  8  W  bis  1  A  32  W,^,l  A  64  W, 

Wiamuth. 

Die  negativste  Stettang  soll  nach  E.  BecquereP)  die  Legirung 
9  Aeq.  Wismutfa  und  1  Aeq.  Antimon  (etwa  1  A  10  W)  haben  (siehe  den 
folgenden  Paragraphen). 

Die  Antimonzinklegirungen  stehen  ebenfalls  zum  Theit  Jen- 
Mits  des  Antimons : 

—  Zink,  qdZ  1  A  bis  2Z  lA,  Eisen,  IZ  lA,  Antimon,  IZ  2A'— ^IZ 

2  A  bis  1  Z  8  A. 

Äehnlich  verhalten  sich  nach  £.  Becquerel  (1.  c.)  auch  die  Anti- 
mon*Cadmium-Legirnngen. 

Die  Wismuth-Zink-Legirungen  stehen  alle  zwischen  Wis- 
muth and  Zink: 

+  Zink,  16  Zk  1  W,  Silber,  8  Zk  1  W,  4  Zk  1  W,  Kupfer,  2  Zk  1  W,  Blei, 
PUtin,  1  Zk  1  W,  Neusilber,  1  Zk  2  W  bis  1  Zk  16  W,  Wismuth. 

Die  Zink-Zinn-Legirungen  stehen  alle  zwischen  Zink  und  Zinn: 

4-  Zink,  Süber,  128Zk  IZn  bU  4Zk  IZn,  Kupfer,  2Zk  IZn,  Kohle, 
1  Zk  1  Zu  bis  1  Zk  8  Zn,  Zinn. 

Die. Zinkamalgame  stehen  zwischen  Zink  und  Quecksilber: 

H-  Zink,  8Zk  1  Queoksilber  bis  3Zk  IQ,  Silber,  2Zk  IQ  bis  1  Zk  1 Q, 

Kupfer,  Quecksilber. 


1)  E.  Beeqnerel,  Ann.  da  Ohun.  et  de  Pbji.  [4]  8,  p.  *oe  n.  f.,  188S*; 
^nl).  N.  S.  28,  p.  339,  isea*. 

IT 
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Thermoelektxiflcbe  "Bähe. 


Bie  WisiDtithainalgame  ataban,  entapraehend  dan  PuulwiliMi 
n  von  Seebeck,  Evisäben  WinnaÜi  and  QiiMiknlber.  —  Kt  I 
ibtrng  der  Temperator  ftudern  die  Legirnugen  oft  ihre  StaUtuv  ■■  ^ 
ennoelektriBobeD  Reihe.  Aaab  ist  dieselb«  wnentliob  toh  der  I«| 
ng  der  Krystalle  in  den  mebr  oder  weniger  krTHtalliiiisahai  Lagirt 
n  bedingt. 

Nach  MatthieBBen')  ist  die  thermoetektronwtoriwii«  StA  n 
inem,  bartge zogen em  Silber  gegen  die  Leginugen 

32  Wismath  1  Antimon  (g^coflsen)    S9,06 

12  WiBm&th  1  Zinn 18,67 

2  Wiamuth  1  Zink 22,70, 

mn  die  Kraft  zwiaoben  Silber  nnd  Enpfer  gleieh  Eina  iat. 

£.  Becquerel  hat  die  tbermaelektromotoriBoheit  Krifte  <bi 
lihe  von  Leginingen  gegen  Knpfer  bei  den  Temperaturen  0  nnd  IOC 
r  Löthstetlen  in  gleicher  Weise  bestimmt,  vie  die  der  Matell«  ^511 
e  elektromotorische  Kraft  des  Daniell'acben  Elementes  iat  fßmt 
UB  gesetzt. 


Neusilber 

i  Gpwk'litsilicite  Aiiiimon  1  Cadminm  . 
;  Oi'iviclii^iheili»  Antimon  896  Cadmiam ') 
I  i:Hivirl]t-:ilii'il  Aniimon  1  Cadminm  ■ 
I  Gi'wli'liisHii'll     Aiiiiinon       I  Cadminm   . 


—  (tjmn 
+  ofiom 

O,0S141 
0,01K7 
0,OOOS1 


'l    (ili'irlir'    Ai-inlivalentO. 


i  AjLiiiiinii  I  Zink  (d) 

:  AiitiiiiDii  I  Zink  (br,  aber  d)     ■    .    .    . 

;  Alililln^ll  1  Zink  (br) 

'.  Antiiiinii  Im-  Zink')  (br) 

i  AiMlni.iii  1  Zink  (sehr  d) 

I  AiiHiiKiii  'j  Ziiik  lüebr  d) 

1  Aiiiinmii  j  Zink  2  Eisen  {iehr  br)  .    . 

I  Aiuiiiiiin  :.  Zink  I   Biien  (ziemlich  d) 

'  Aiiliiiinii  4iiil  Zink  121  Wiinnuth ')  (d)  . 


-|-  0,OOSM 
0,00513, 
0,OOW1 
■VMM 

o^ooen 
o,oo>a 

0,00434 
«,007» 


'I  (lli'ii'lio   Aeriiiivnlent«,    Bcbmelspunkt  !>20  bi«  5260.   _   ■)  a.1..— i-j— Vi 


')  M  H  1 1  li  i  u  H  B  e  11 ,  Fogg.  Ann.  103,  p.  41S,  ISSS*. 


Verhalten  der  Legirungen. 
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4  Antimon      2 
eo«  Antimon  BW 

i  Antimon      2 

4  Antimon      S 

2  Antimon      0 

12  Antimon    10 

Antimon  .  . 

10  Antimon       1 

10  Antimon      1 

4  Antimon      I 

8  Antimon       1 

8  Antimon      1 


Oadmiam       1  Zink  (whr  br) 

Cadmium  150  Wi»muth')  (d) 

Cadmium  1  Zink  1  Blei  (ziumlicli  br) 

Codminm  1  Zink  1  Zinn  {ziemlich  d) 

Oadmiam  1  Ziok  I  Zinn  {siemlich  d) 

Codminm      3  Zink 


Tallur 

Wiemuth 

Eisen  {eehx  h&rt  und  wlimelzbar] 

Hagneaiom 

Blei 


+ 


0,0I3B0 

0,01300 
0,0073 1 
0,0045a 
0,00423 
0,00345 
0,00141 
0,00114 
0,00100 
0,00041 
0,00031 
0,00014 


■)  Schmelzpunkt  425  bii  430^ 


Kupfer 

Wiemuth 

2  Wismutta  1  Antimon  .... 

4  Wiamuth  1  Antimon  .... 
8  Wismuth  1  Antimon  .... 

10  Winuuth  I  Antimon')  .    ,    . 
12  Wiimntb  1  Antimon  .... 

5  Wismuth  1  Zinn     

10  Wismuth  1  Sälen 

12  Wismuth  l  Ziak 

12  Wismuth  1  Arsen 

1   Wismuth  1  Bchwefelwismutb 


')  Schmelzpunkt  286  bis  SOT". 


+ 


0 
0,003»! 

0,0ü2B5 
0,00463 
0,00573 
0,00620 
U,ÜOB0a 
0,OUO74 
0,00211 
0,00273 
0,00422 
0,00610 


Die  Bachataben  hr  und  d  in  der  Tabelle  bezeichnen,  das»  die  Tcr- 
weDdeten  Legirungen  brUcfaig  oder  dauerhaft  sind. 

Namentlich  wird  also  die  (positive)  thermoelektriechu  Kraft  des  Anti- 
mons gegen  das  Kupfer  durch  Zusatz  anderer  Metalle  stark  erhöht,  z.  B. 
durch  ein  gleiches  Aequivalent  Zink  bis  auf  das  G,4 fache,  durch  Zusatz 
Ton  Cadmium  and  Wismuth  bis  auf  das  9-  bis  10  fache.  Die  negative 
thermoelektromotorische  Kraft  dee  WiBrnnths  wird  veniger  verändert; 


BO' durch  Zusatz  von  Yig  Antimon  bis  auf  das  1,6  fache. 

Besonders  bemerkenswerth  ist  femer  die  thermoelek^ 
einiger  Sohwefel-  and  ArseDiaetalle  und  einigar 


i 


Fig.  77. 


!  Thennoelekfarische  BoOa. 

So  fand  eohon  Cumming  (L  a  §.  809),   dut  BohwillUkiqAr  i 
ativ  ist.    Hankel  (ibid.)  stellte  folgend  Balu  auf:   —  Kg 
issgülden ,  Arsenikkies,  Blnglana,  Eiaenglaii»,  FTrolniil^ 
inm,  Natrinm,  Wiemntb  n.  b.  f.  — 

Einige  Bestimmungen  der  thermoelektromotonMilMD  Krtft*  im 
seu  Stoffen  gebildeten  Elemente  sind  die  fblgeadfln : 

Ein  Pyrolusitstab,  veloher  an  beidenEnden  biU PlatindfaU  i 
kelt  war,  ergab  naoh  Bnnaen^)  beim  etaiken  ErfaitBen  Abb  ai 
loa  in  einer  Gasflamme  eine  elektromotorisobe.  Kraft  Ton  atw»  ^Vn^ 
Eine  Kupferkiesplatte  von  40mm  Breite,'  TOmin  Llnfs  oll 
im  Dicke,  Fig.  77,  auf  welobe  im  Abstand  von  86  mm  w 

tirte  Kupfer&toangea  geaohoban ' 

denen  die  eine  durch  einen  ^■^iiThim  Foi^ 

■ata  von  9  mm  Dnrchmencv  mittdrt  siaK 

Gaalampe  Aber  die  Tempwatiir  dea  M^ntl- 

■enden  Zinns  hinaus  erwärmt  war,  wIhnaA 

die    andere  in   Vasaw  abgekHUt  wvtit, 

l^_pi^  leigte  durah  Terglaialnuig  mit  oiav  Da- 

"^^Idl^^  ni  eil 'sehen  Kette  2)  eine  elektmmutoipib 

^^ä^^  .         Kraft  Toa  Vio  ^-  —  D>r  gaaahmolaaa* 

^^  ■  ^         Kupferkies  steht  in  d^tlurauMldArmcte 

Reihe  weit  anter  Wiemidh. 

Auch  andere  SchwefelTerbindungen  der  Metalle  aeiohnan  siidt  danfc 

t  Stclluug   in  der  therm oelektriechen  Reihe  aus.    So  ist  Sohwefel' 

SMI11 1  li,  mit  (k'iu  man  seiner  Sprödigkeit  wegen  metallisehea  Wismolk 

iiiiitiiiTiacliiui'lzun   kann,  noch  negativer  als  Wismuth.     Die   tlunw 

<tri)[iu>((irisi;hf  Kraft  Schwefel wismuth-Wismuth  ist  nach  K  Beoqae-' 

i  (tiiuhi;  ili'ii  vorigen  Paragraphen)  mehr  als  1,5  so  gross,  (Ja  die  tbanis- 

kti-omotorisi/tiL'  Kr;ift  Wismuth-Kupfer. 


]viii>  si'lir  t'xti'L'iuc  Stellung  in  der  thermoelektrisohen  Buhe  mnot 
Ilisuli  WC  t'clkupfor  ein. 

Sühuu  Dccij  11  crel*)  hatte  im  Jahre  1827  bemerkt,  daaa  Ku^far- 
Ihte,  wt'klm  itut  Suliwefelknpfer  überzogen  waren,  sehr  bedeutend  gega 
lori't^  Ku;ifet'  tlioniioelektromotoriBch  wirkten.  Der  Strom  einea  ön- 
in'ii  EloLiiL'iitoa  iHiKcr  Art  vermochte  bei  einer  TemperatnrerliBhiuig  Tou 
[l  IiIh  :iiiU"Kiii>f<'rvitriol,  salpetersaures Silberozyd  n.  s.  t  sa  asraetsn. 

DiisIIiillischwefLlkupfer  ist  Äusserst  positiv,  wenn  es  ün  wenig  Aber 
UL'ii  ScliiiK'lzpuiikt  hinaus  erhitzt  und  in  Formen  gegossen  irird,  so 
is  tlii'  i.'1'btniTti.'u  Stücke  eine  faserige  Structur  zeigen.  Eis  steht  dabä 
■•luiltr  iilhu-.  —  Ein  Element  Ualbachwefelkupfer-Kapfer,  deasen 
utiictstcUuji  Hilf  (I  und  100°G.  erhalten  werden,  hat  eine  aehnmal  n 


')  lliiui«u,  VouR.  Ann.  123,  p.  505,  ISU*.   —  ^  E.  Beo«a*r«l,  Am. 

(.'bin.,  et  dt  l'hj-H.  ['l]  34,  p.  Iä7,  1827*. 


Vcrli«lt«ii  il«r  Scliwerulmctalli! 
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tbcnnncluktroinotonHclio  Kraß  vir.  «in  WiamotbkupfinvlfiuL-nt  bei 
0l«iober  TeiujioniturclilTiireux  dor  Löth>t«lloD.  Hut  din  ciiio  ContucUtoIle 
die  Temperatur  von  35  bis  28* ,  die  nodera  di«  d«  sebtnelMitdc»  Ittcira 
(3^00),  HO  i«t  <li<!  i>]i-ktri>moUiriiii!hc  Kraft  d«8  Eloment««  etwa  0,06  bi» 
0,07  *on  il«r  du«  Dauit-Ifiichen.  ~ 

E.  Bccqnorol')  bat  tbermoelaktriBcho  t^lemento  aus  PUtt«a  von 
SeliwefL-lkufifoT  vuti  19  bin  20inin  ßmit«,  11  bii  ISrnin Dicke,  8  bis  \'2aa 
lAogc  borgcsUllt,   nu    deren   Ixitdi-  Enden,   Fig.  TS,   N«Dsilbi!rdrfibt« 


Fl«.  78. 


:x 


TennittvUt  Neu(>Uber)ilecLi<n  auKOMohninbt  »tad,  und  ilorcn  eiuea  Ende 
•ich  in  der  frcicD  Luft  lic&udct,  während  diis  ander«i  eioen  ecitlicIitiD 
PorUuitx(jt>  trügt,  unter  wolcbcia  tiüic  Gnußammo  brennt.  Leider  li-itvtdas 
D4dbiichwofeU(apfer  uemlicli  ticUlucbt,  nu  dau  dadurch  die  InlcuBitat  der 
StrOm»  sobr  gcschwlcbt  wird.  Wird  das  SohwofpliaetoU  wiederholt  ge- 
«chmolseD  und  endiirrt  darauf  io  bumogenen  Masauii ,  so  ist  es  analog 
dem  geaebmolutnuu  Kupferkies  iwhr  wenig  wirksam.  Werden  eolcki-  Mnt- 
sen  aber  bei  Ihinkdrotbglatb  einig«  Stunden  bindurch  »ngeliuMiu ,  so 
erlange«  (ie  eine  oonstant«.  »tArk  positive  elektromotoriscbe  Kraft.  — 
Die  Seliweielverliiiidangeffl  von  Silber,  Zink,  Aulimou,  Eisen,  xeigcn  keine 
bcrvorrsgende  Stell  oug. 

Nach  Stefan')  ist  die  olektromotoriBche  Kraft  folgender  Thermo-  323 
alsmenle  im  Vergleich  su  der  dor  DAnicirschon  Kette  D-. 


Bl&ttriger  Kupf«rki«!-Kaprer  .    .  0,0385 

Gaiapact«r        ,  .  0,1111 

Pjrwladl  „  ,  .  0.076» 

Kupfer-  krystalliiiirter  KohaltkioB  .  0.0385 

Kerniger  Kobaltkiw.  Kupfer 0,0128 

Kopfrr-6cl)wif.;lki« 0,0687 


[nnd.'Sl,  p    li*.   1«*^*.  —  *i  Sl-r^U,  Wion.Bcif.  1»«'*,  Nr,  9;  l\itftr  Aiin    t 


>)_E.  Beeqnerol.  An»,  de  Chiin,  el  de  Pbr».  [t]  H.  p.«t»;  l***];  Ct-injA 


l  Widerstand  der  ThanaoeleBHDte:,^  '  "^' 

Kapfer-Bnotknpferert 0jO7i9     ' 

Bleüohveif- Kupfer 0,1111 — (MMO 

BleiglaDE- Kupfer OllOSO 

Die  MineraliBn  wurden  tat  äa»  Ende  etnea  KnpfenbaöÜBBH  aal  i 
'  ein  Draht  gelegt,  dos  Guiie  mittelBt  dner  ZvingB  HuatmuBBiArM1 1 
1  der  Knpferetreifen  erwftrmt    Die  StrOm»  mxäm  in  «öoaa  fldiv ; 
neter  von  groisem  Widerstand  gemewwn.    Bemabamraili  ist 
grossen  thermaelektromotorbelieii  Kraft  von  BleiglMU   S4gflB  1 
.  entgegengesetzte  Verhalten  dei  loTstallinrtan  niid  ktonigaK  KoUt  { 
ses  gegen  Kupfer.    Aebnlioh  Terhalten  sich  einaelae  Tniii^tTaiiiilliti^ 
sfae  auch  das  Üapitel  Thermodektrioitlt  der  KrTitaUo.) 

Die Bestinunnng  deeWideritandea  eine^  TfasTmoialamaBtM 
tet  doroh  die  thenaoelektriiohe  ErwArmung  mid  EUcUtang  ans 
thitellen  beim  Hindorohleiten  eines  Stromea  beaondare  Sohwüri^i^ 
.  Die  dadurch  erzeugte  elektromotorisohe  Knft  iit  der  IntmoäUt  i  ht 
tdurohgeleiteten  Stromea  prqxaiional ,  also  etwa  gkioli  ki  (ik  w.  v^ 
daher  die  elektromotorisohe  Kraft  des  hindurohgeleätetw  StnOM  X, 
■  Widerstand  in-  und  auwerhalb  der  Thennt^ette  B  md  X,  ao  ia( 

E  —  ih     ,       .  E 

oder    f  ^ 


daB8  man  bei  Auwendung  Teraohiedener  Stromintensititeo  i  naeh  da 
m'i'cliou  llcthüdt?  der  Widerstandsbestimmnng  den  geeaohteo '\ndR> 
iid  L  iiiiuiir  um  ilen  constanten  Werth  Tc  zu  gross  findet.  Ein  gm 
iühcr  Fcbkr  crgit:l>t  sich  bei  Änwendnng  der  Wheatetone'aehoi 


'J  EitiK  i^ivjsic-  M':iig«  von  Uiueralien  hat  auch  FligLt  (FhiLHag.  [4]  30, 
'M,  Im'iO')  auf  ilii'  iliermoelektriBobaB  Verhalten  untsrBDOlit.  Wegen  vaäif^ 
Il'I'  TKiiiiJi'nLtui'bL'sümitmiig  haben  dieielbea  keiue  besoadere  Bedeutung.  M«s- 
■A-  nlsWisTiiiitli  fiMeisuD  sich  ausaer  den  schon  erwilhnten StbSte  nanMaÜn 
ii.tieizi,  Ai'»^ii>'is''ii,  Tellarwümatb,  Pechblende,  Pailomelan,  BelenliU,  TflT- 

|ii»iiijvor  :i1h  AiiiLiiiun,  Schwefeleiien  ^etchmolzen),  Graphit  o.  s.  £  Hub 
liraiif  iijjd  Dan»  (Abb.  d.  Wien.  Äkad,  [s]  6fl,  p.  US,  1974*;  aUUm.  J.[l] 
l>.:^:':',  1st;>')  siml  u.a.  a)  die  Verbindungen  von  Bi,  Co,  Ki,  Pb  malst  «M- 
i'^'ativ  Keii'Hi  Kii|ii'ei'draht,  b)  Zusatz  von  Antimon  vermindert,  von  Tdlor 
iiii'lirl  ilii;  Nei;itHviiiit,  c)  Arsenide  von  Bisen  sind  negativ,  die  SnUda  pOM- 
IVtrailvmit,  GliiukoJot,  Mispickel,  Skutterudit  können  poeitiv  nnd  nagStiT 
I,   uliiip   hi'ijiii'ili'isi'Ji  zusein.     Die   angeschliffenen  oder  natfirliaiben  bäaüt- 


■ite  waren  la^-t  alle  positiv,  wenn  üir  spocif.  Gew.  etwa  4^7  Ua  5,0  wa», 
aiLv,  wenn  es  r,,o  l.i,  5,8  war.  Kach  Oroth  (Pogg.  Ann,  15g,  p.a*a,  1ST4") 
1  dli'  Krysialli;  vnu  tjpeiskobalt  der  Mehrzahl  na^  theimoBldiliisah  Mgati« 


Mgati« 
vn  Kuptt-r,  zum  Thi'il  aber  positiv.  Dieses  überelnitlmmeode  Varfudtai  Bit 
1  Kiscnkie»  und  Koballglanz  lässt  vorauuehen,  daai  alle  drei  Efiipw  i 
»mniengeBeUl  «lud  (Feö,;  (Oo,Fe]  [AiB],  nad  [Co,Ni,Pe]A^ 


Tlien»o«!cmcnt  ton  I'oHillet. 

üclci;*).  Man  kann  <lriia«lb(iD  Tenundeo,  wenn  mau  un«fa  It«ets*)  den 
daruh  ili«  Themiotiule  und  du  OAlTaiKnnuior  gd«itcb)n  Stn>t>i  nnr  ntoinen- 
tan  ilnrch  einvn  U«iImI  (chlii^BBl  und  gleioli  duaaf  die  Verbindiuig  mit 
dem  niüviinoracli-r  diirob  täavu  xweilpn  Ilcbcl  untirbricht,  ao  doM  dio 
8trumiuU-n»i(it  durcli  deu  ef«1«u  Aiinohlng  drr  Niidi-I  (oder  d««  HoAiiet- 
epi*>g«li)  des  G&lvanomoUrs  gemcsBep  wird.  An  einer  769  paBrigen  N«u- 
flilWreinenUnlc  Ti>n  R.  Kohlriia*«b  (§.  330),  die  «in  wonig  abgoind«rt 
war,  fand  x.  It.  lleetx  iti  dieser  Art  X  =  36.722,  i  =  0,129,  an  swul 
Theilcn  denelbcu  Ton  430  and  349  Elementen  L  rcap,  ^  19,631  und 
17.02«,  Jt  =  0,008  und  0,057.  Auf  die  RemilUtc  Ton  II.  Kohlrautch 
«elbst  balien  diese  Abweicliuugen  ttelir  wenig  Einfluso. 

Dio  TbcTTOOclcmcnt«  Kind  gecij^uet,  StrOmo  TOn  Mbr  condtantcr  Inten-  32Ü 
nt£t  XU  lirrem,  da  man  ihre  Löthstellen  leicht  durcli  Klimetxende«  Eis 
und  kochoodte  Wnaacr  dnncmd  auf  <)"  und  100"  erhalten  kann.  —  D«e- 
tuüb  bat  Moh  aclion  Olim  dumdlicu  xur  vxpcrinientcllun  DcKründung  toi- 
nea  Oeaetxes  bedient.  —  Eine  p'orui  diener  Elemente,  mit  der  man  b»* 
quem  constsnt«  StrAiao  erhalten  k>inn,  ist  Ton  ronillot')  aagcgcticn 
wordun. 

Ein  riRirmig«  Uttgel  a  von  Wixmnlb,  Fig.  79,  welcher  aufoinam 
Stativ   bcfcctigt   irt,   tnnofat   mit   seinen  beiden  Enden    in  swci   Riech* 
F^.  79.  eylinder.     In  dem  einen  dmvelhen 

wird  Wataer  beatludig  im  Sieden 
erbalten ;  der  andere  wird  mit 
BchmclzeDdem  Eiao  gefüllt  An  die 
Tertioalim  Eadim  dua  Bügcla  a  aind 
Ewei  Drfihte  von  Kupfur  gelAlbet, 
welche  mit  den  Leitungsdrähten  dos 
Sc)di«MangHkrci«CB  verbunden  wer- 
den, durch  wek-hen  mau  den  Thermo- 
«trem  leiten  will.  Her  itQgvl  uod 
die  Drühte  aind  gut  laekirt. 

Mit  UiiUe  dicaer  Tbermoe) erneut« 

hat  Pouillet  die  Data  de«  Ohm'* 

■diftn  GeKrtxea  unter  EioHehaUuug 

Teraobieden  langer  und  dicker  brüht« 

in  den  Sclüieasangakr«is  wiederholt  bcaUtigt.  Die  Vcrtncho  gehen  indesa 

noch  den  Od.  I,  §.  344  citirten  Experimenten  t»u  Ohm  kein«  neuen  Ko- 

aultat«,  weshalb  wir  sie  nicht  auafährliclier  urwSfant  haben. 


>)  Derselbe  Fehler  wird  b«i  nncr  lletlMKle  vouBulIusd  (Compi.  reuil.  84, 

&IOM,  ISTT*)  tcmuaclil,  »'dcbe  |>riiici{tieU  mit  il*r  erirten  Wliitai«ioii<''*ctH^n 
fltlKHlfl  iBiL  I.  $.  nl^l  iciHUBinenaUt,  nur  lUai  dur  Uritckeiulrn))*  uklii  rl-^u 
gloieli«»  WidanUuiil  wia  lUa  OalvauomeU-r  Iial-  —  'J  B<>»tx.  I'hkX'  Aan-  \'l% 
p.  iO»,  IMS*.  —  'I  Pouillet.  TnlU  ao  PUjr«.  5.  iiüv.  %  y.  iW. 


zee, 


Therm  osiinlen. 


326  l)«i    licr   geringon    dcktrouoUiriKfaeii    Kraft    ilcr    'riinnno«!« 

eriftlt  man  iiur  in  ScblieBBungskroisoo ,  welclip  dem  Stroni  «ihr 
WidcrsUiula  d«rb)c4vD,  8trtna«  taii  ctwu  bcitenti-iidarirr  liit«ni'iUU. 
ilcr  Widorstimd  der  Tbcraiodcinent«  hcIImI  mMat  aelir  kJeiii  id 
den  der  Qbrigen ,  in  die  ScUicoMog  eingemurten  KArpt-r ,  ou  iuim 
dia  IntcnaitU  d«>  Stnnnea  stAigcni,  vonn  iDim  «ine  AnKskl  Tbe 
iii«ntti  xur  SSiilu  tiujuunicnKctxt '). 

Um  ciiio  solche  „TbemiosKole''  honcuiTUtll«!!,  IMhot  mau  vbwJ 
xnhl  [urAlliiI  lii-^r.ndor  WiuDDth-  und  AuümonvUlie  von  etwa  (I  cm  I 
und  i-ioeD)  Qucrecbnitl  rou  1  cm  Breit«  and  '/» i'"'  Dick«  juil  ibren 
woe)iacln<lon  Enden  aneinander,  wie  in  Fig.  60,  in  welcher  die  WinwU 
■Übe  h«)l,  die  AntintonaUlbe  dnuki^  geseicbnet  sind.    Man  1ii!läBt*{[t  i 

Pi«.  so. 


aolebo  Sitile  in  caiuna  Holzring  und  verlftthet  die  Knden  denelben 
awei  Klciuniscbrauben ,  in  welcbe  nutn  die  Lcitnngsdrlikt«  (iiuf(^[t' 
ErwSrmt  man  die  nach  der  einen  Seite  dioanr  SAnte  bin  liegnidiin  LOU 
«t«l!on  durch  ein  vorgelegtes  boiasee  DIeck  oder  einen  geftBogont*^* 
KMt«n  Toll  kochraden  WiiSMTS  und  kQhlt  di&nodi^r«  Seit«  dur^h  öua 
eben  eoloben  KMt«u  voll  Eöwaseer  ab,  wulici  mnn  dir  Flfecbcn  der  SJuib 
mit  donnern  I'apier  b««lockl,  lo  addirvn  ücb  die  in  den  duseloen  EUaiwo' 
t«n  unenKtim  vlektcemotoriscbeu  Kriile  in  drTsclbon  Weis«,  wie  die  elok- 
tromoloriacben  Krlft«  mehrerer  hiiit««'  einiutder  «ar  SSala  vcrbondt- 
ner.  init  Flüssigkeiten  nrrrgtcr  Eli-mctite,  —  Wegen  der  bubi^u  St«Ilu 
oinselner  Legirangen   in   der   tbormüoIxktnackcD  Ueihe   sclditgt  Bc' 


')  I)lo  "Ttun  Th«nDi>jauleii  voa  Oervied  und  Puuriur,  Ann.  iIh  I 
et  de  Thf».  H,  p.37&*;  4*  1>  Borne,  Ann,  de  CbUn.  nt  de  Pliva.32,  n 
18»' ;  Bcbweicg.  J.  41,  p.  46'. 


Ätlulicb  ttt  aoeb  ^  «m  J.  K*« B*ali  m 

(B4.  1. 1-  «»J 


itAIrwBli 


BA'2, 


van  CB«ei|«tral 


Nenerilutga   bat   ■«>  tmUm*  £•  liJftwiiM   iberi 

Krtftir  swucboi  bmIi  —^Tf  T.iftiwg«  mmd 
•Mkaffvr-ym  lilbtrilii 

eU. 

80  ImI  Uorkaa')  ■rkr  kräftig« 

l.  tu  Anavu  dM  potititr  MaaQ  M»  10  Orwtfalik.  K«pte',  t  Znk, 
Rckel  (1  KoImIi  vitmieliri  uoA  dm  dektoaMOtarödw  Knft>,  da«  Mfk- 
ÜMlIrtall  aui  12  tiewUllD.  Aattw«.  K  Zink.  I  Wiraatli  (OfUr 
Ullilliii)  vitr  Arg«Dt&ii.  «der  du  |io«itin  MrUll  aiu  Sfi  G««U)I&. 
r.  31  Ziak,  du  nfpittvp  aiia  13  Gevthln.  Autimnii,  &  Zink  ndar 
aitar  bMbilit  Pna  [»Milivr  UsUll  icliiBilst  W  etwa  UdO'C,  t)i 
itivn  t)«i  60U*.  Dia  idoktnoiotonaclH'  Krufi  ilii-aer  Klunii-nli-  id  n^ch 
hu  b«)  dar  btehrttn  sulftaigoB  Tetnpcraturdifrnreiui  riwa  >.|,  D. 


jllKlanll,   Dlacl.  J.  130.   p.  U».    IS&«*.  —  '}  E.  Bf><M|uorirl.  Ami. 
M  d«  PliJ«.  U]^  p>  «39.   ISO«*.  —  ■>  Xan  PcUinüxt  nral  >U>  Aiilliit»» 
Mr  Kolüeliatilualil,  wUt  iUdu  •U*  audmM  HataU*  ni  und  aiwmt  iMnlt 
I  dem  Subm^ MB-    Die  otImII^uvii  Xiangen  wwdra  in  «intai  (MM  u>  auf 

tWf  «-»-r- "!  iUdi)  Nli|!«kuyi.  —  •)  Do»«,    Pom.  Ann.  44.  p.  SW. 

r.  —  *i  .\.  '■  '>iuU-u«tionMI  tiaA  von  BoHu.  UibT  iidIv,  AI.  )<'  ''''^'i 

t  Ax"    ^'^         -    .  1«»»*  u    WaikiiK,  Pliil.  Maj{,  12,   ji    4.'>l.  iHait'  nii- 
-  *|  Harkni,  Wmt  B«r.  (t|  b\,  p.'im,  IMO*;  l'i<«x.  Abu. 
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Tli«rinOi(liulf  von  Miirlius. 


Die  Fig.  81  abgoliildel«  Sftnl«   vod  AlurkuB  beslehL  an*  uucr^ 
xnIü  SuaiilbcntroiEon  von  ISmni  Itrcit«,  IHcn  LlUi^u  ii"  '  "  - --  ''-I 
die  Id  Bcliru((LT  I.itge  eu  betdeu  Sl^itGO  ciaoa  flaohea    !  v| 

Fig.  81,  bcf<r«Ugt  eiutl.    Ue  Stroifm  anf  der  eiD«n  (riwliU-L 
EiMüptttltv  iiud  die  EiM:D|*l«ttD  bnLicn  bicnn  Lü^ber,    ilio  r 

Fig.  81. 


Fifr  81.  Tboncf  ündcrD  aosgefaUt  aind.  Schruulica  gcbM 

_^H^  dicsolb«!)  biodurcb  und  eind  in  die  auf  der  m 

I^HA^     Seit«  der  EiMuplult«  liei^uduu  NvtuilbcratrviA 

^^^H^3      ge«ebraubt.  Ein«  Glimmerplattc  veriiindcit  lUo  ßtrifc* 

^^^H^VI      rang  der  ScbrAtibunköpfo  mit  am  Stroifeu  der  ndto 

I^BI^  Scito.      Di«    Nuuäilberatretfcn    «nd    aldTilios    dunt 

^         '%  xvischcDgdt^  Gtimmerplatt«o  voo  der  Eiavii]>Ul* 

M  «         isolirL  Sie  »iud  durcb  iiclirlf(<!  Streifen  des  iMgKliTa 

Miltnila  (13  Antimon,  f>  Ziuk)  ubwMbsidnil  uiil  cr 

•ndvr  vcrbundm.     I>ic    lctxt«nai  Bind    wagou  tlinr 

•ohl<icMvT«u  LeiluDgsftbigkeit  2&mm  dick  nnd  lS,öcin  lang.    Der  iM» 

■R'gntive  Streifen  dor  eiDen  Sejt«.  w«lcber  frei  bleibt,  ist  durcb  nm* 

Kiipfcrdrabt  mit  doia  cbcnfnlb  freien  UDtnrcn  KoAe  des  ■    ' 

N(!U>>ilb«riitrcil<!nii  der  iindvT«n  Seite  vcrbundau.    Der  vord. 

ntreifeD  dur  ri-«b(«n  Seit«  und   der  vordorst«  Streifen  de«  nrgatiTen 

talls   der   linken  Seit«   tragen  KlomaiMhrnuben    xnr  VOTiuitlcOuB« 

Lisitung. 

Di«  unteren  Endcu  der  MetuUstfibe  sind  auf  Hwei  Streifen  riMi  KnI 
echnktnMcm  geseUrikiibi  nnd  iu  K&stcn  tou  kaltein  Wuscer  einj^eMakt  Dt 
nn   der  Eiaenplnflo  nng<i»elmnlitcii  Fnden  t]t:r  Sti-cifon  wenien  d«HMgtf] 
dureh  einen  Ungeu.  luilDnibluets  versebeuetiGtubreiuier,  Fig.  83,m1uWI 


lei  7:wi-iSjlalm  von  j<-  20  KlMni?i)l«u  fand  J.  Mflllor')  iltf  i-lektnitimto- 
liy  Rmll  n«ch  An  Ohni'Hnlicn  Methode  etwa  gldeh  der  einw  Dn- 
nicll'sch«s  ElementoB.  Der  WiilentAml  wnr  c)ira  60  bis  70  Jacobi'- 
mhe  Einhaiton  (mn»  36  Q.-E.  oder  Obm). 

Till-  TtiMTnosiiutno  von  Nofl.  Rg.  8-1,  beRtobm  ni»  SUbcbcn  m  von  .198 
7  mtu  Dickt)  timl  27  mm  Liiift«!  diu  mncr  atnrk  poritiTeu  IiUKirung  ▼«<■ 


!,5  Prac  Antimnti  und  36,5  Proc.  Zink,  wekbe  im  Kreise  herum  auf  «iuem 
Kiag«  ron  ICbonit  WfMtigt  tiaA  nnd  nacb  innm  Ilcissfifl«  h  t.rngeii,  knrxp 
FflTidWw,  nuf  wrlohe  HüIkmi  von  Kiipfrrlileoh  odi-r  Iiühimt  haHbarcre,  itua 
Platinblcdi  gebogen«  Röhrchen*)  geschoben  aiml,  die  gegen  den  Mittel- 
punkt ronTcrgtrvn,  wo  sie  ein  krcixrnndr«  Glinim<!rblntt/f  b<:rUbr(ni.  DnJi> 
•elb«  dient  daxu.  eine  iuit«rRCKt«lllu  OMfianimn  n)r>j{licbat  cIciobfSSrmig 
auf  di«  Ueizetift«  tu  Ititen.  Neiin]b«rdrBht«  n',  oinzebi  oder  in  Bündeln 
an  d  bin  s,  Tcrbindi^ii  je  da><  innere  Ena«  de«  SUbcbons  a,  Fig-  6-t,  mit 
d«m  Snsaeren  des  folgeuden  b.  Um  Ictotcrg  kalt  xii  erbaltra,  int  im  niit 
oinem  etwa  lOcm  langen  nnd  4  bis  Sero  breiten,  spiral  ig  gebogenen  and 
mit  Rnw  ilbrrxogmMin  rorticalcn  Kupferbkcb  Tcrtöibet,  vclcbea  durch 
aein«  grosso  Oberfläobo  laicht  Wtlrinci  na«h  auwcn  «bgiebt  (vgl.  Hg,  85). 

Itci  anderen  SKulen  die»«r  Art  niod  die  ebenso  geformten  F.lcme»tB 
in  zwei  horixoutalen,  parallelen  Bdhtm  mit  ihren  IleiuHtifton  gegnn  nin- 
nndcr  g«ri«bt«t  aafgcKt«Ut. 

Nach  ton  WslteohorftB')  ist  di«  «lektromotorische  Kraft  etoer 
8lfi)e  von  30  solchen  El«ii»]it«n  etwa  gleich  96  bia  i>7  Proc.  von  der 


')  3.  MUllor.  Phyiik  7.  Aufl.  2,  p.  47«,  IS«8'.  —  'i  Ohri»ti«ni,  Pork. 
Abb.  Rrgünzua^tMl.  8,  ii..M9,  197A*.  —  *)  von  Waltenhafau,  Diiifcl.  foom. 
£00,  p.  tu,  l»Tl*]  Piigg.  Am  146,  p.  «If,  ISTS*. 


E=^ 


■^=i 
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Tlivnuosäulo  von  Xw. 


<l«r  DitBlr''n'M:KcnKcU«,  a)»!)  fflr  j«(lu*  Eleiuunl  etvn  (1,111  ß,  dn-V 
stand  gleioh  ],ll9g.-E.    üwA  Fr.  älreints>}  ist  die  Krafl  «ümt 


Ki«.  M. 


Ti>n  103  Rlrmi-ntoii  hri  rinom  Verbrauch  von  1!W  l.itnrCa«  i 
wültrund  6ö«tiini)igeni  lldscii  coDsUnt  gloinh  i,3D,  alxo  fßr , 


tupot    im   MiU«l  0,(M  />,   ilur  Widenrtanil    bei  momentaner 
ffltUh  2,ß0  bis  2,6A,  oaob  vier  Woohen  3,73  Q.-E. 


*}  Vt.  aiTeinu.  Carr>  Keit.  13,  p.  4,  ISir-,  BelU.  1,  p.  4»*. 


Th<<rninHänIpn  von  Mure  und  Clftmond. 
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ttcAts')  fitnd  Ithcreinstiniinciicl  ilto  ditlctrotnotAriwcb«  Kraft  an  «iner 
mrigL-n  Sftnle  Iwi  Erbitxnug  mit  «iD«in  einEuhcn  BnuMiilicvinRor 
£l«nicnt  E-=  0,04fti>,  mit  cqn«in  dreifache»  Itrenner  £  =^  U,07i), 
Wtderiitiiiil  «rSbraiil  dl»  Erlulseui  1,52  Q.-R.,  wUtrond  fftr  diu«  aito 
MUtrigo  Siule  »OB  "Saö  im  Mitt«!  pro  Kloment  E  =  0,08  irnr.  Die 
troffiotorischc  Kraft  Äuilcrt  «inh  hIiio  biM  liLngcrcm  Gebrauch  kaam.    In 

KhlU'.  trt  der  Widerstand  der  l«t«t«ren  SHul«  rid  grlwier,  itb  w&b- 
i  dee  Erhttscn«,  a.i).  nAch  Boots  bei  der  BOpaarigcn  Säule  reap.  GO 

».»  Q.-E. 

Dan  pokitive  Metall  ist  aehr  lirfl«hig:  ob  n  Wi  oft  viednrboltOTi 
seine  bodentcnd^i  Dlcktromotorigeh«  Kraft  gegfnflber  d«m  Nev 
ahrt,  ist  Doch  sn  unt«rsac)i«a. 

nnh  ans  einer  Anzolü  run  4  nini  langen,  ü  mio  hroit«n  Streifen  tob  339 
irlicbcni  Bleiglanx,  dessen  hohe  St«Uuug  in  der  tltcrmoelektnaohm 
iie  BcbOD  von  Cnmining  nnd  Uankcl  «rknnnf  wurde,  und  tod 
lUD  langen,  S  mm  breit«n  und  0,6  mm  dicken  Et»enbIe«kBtr«ifen,  di«  m 
S  Paaren  in  mehreren  Bnhen  in  radiiiler  Kiehtang  Ober  MnMid«r  g»> 
utnod,  sndniitt  ihre  innere»  Enden  durch  rincindnr  Mittnangobraebt«! 
Ipe  crliitxt  werden  kOnnen.  haben  Hura  und  Clainoad*)  Tbeniw 
en  erbaut.  Eine  SiLule  von  60  solchen  Elementen  hat  d!«  clcJctromty 
«che  Kraft  von  1,13  Buneon'aohen  Ki^ttcn,  alnu  für  Jed»  Gtenicnt 
k  gteiob  0,034  V;  ihr  Vr  iderstaud  ist  i^twa  der  von  9fl&  m  von  t  mm 
tem  Kupierdraht  und  nimmt  bei  lingcrem  Gebrauch  bis  auf  32  m  an. 
h  ßcets^  ist  die  claktromotoriache Kraft  pro  Element  (bei  einer  tod 
ch  atUg«fDhrt«n  Säule)  nur  0,023-.  bei  tieferer  Stellung  der  Flamme 
In  OjOSt).  Der  Wideratnnd  wuchs  nach  ßuets  für  oitu!  120  paarige 
)e  hei  all m üblichem  Erbitxen  von  2.00  bi^  2,032  Q.-E.,  wibrend  di« 
ttromotoriscbe  Kraft  von  0  bis  2,90  J)  anatiog. 

ImAll^mciueu  dürfte  sieh  dieNafi'HchoSAnIc  wegen  der  schucllen 
leiitung  mehr  fOr  Laborfttoriumaaweelce  und  dieSftlÜe  TOB  Mure  und 
imnud  wegen  ihrer  Dnucrbnfligkoit  mehr  Ht  dieTsohaik  eignen. 


')  Bantz.  WM.  Ann.  S,  p.  4,  187»*.  Dl*  Meamuiti  itu  WidonUniUo  ge- 
ll rar  die  kalw  Biinle  oadi  der  Brückeunetbode  mit  momenraaer  ScJüiMatmiti 
rlic  bain«  nacli  derMatboda  der  WldttMandiibastlmmuac  für  Batterien.  Du 
tUr'ach*  Fbtnomaa  iM  dabei  obne  «rliebUclien  EiBtus«.  IMe  nMUimoto- 
le  Kraft  wiird«  durch  Companaatkm  iler  Sftnle  mit  einem  D  &  n  i  c  1 1 '  ccli«n 
anni  darch  d««i  OniTenaleeaapewator  beatimmi.  —  'j  Mur*  und  C'la- 
»d,  OompL  rend.  68.  p.  I2&&,  ises';  fC  Bceqvervl,  ilrid.  p.  I3U*.  — 
cetx  Lc.  sneh  Bollaad.  0)inpt.teDd.  84,  p-  lon.  IHTI*-,  Beilil.l,  p.  »a4*. 
cTf  ItatWTicn  TOD  C  lamobd  nnd  Hondr'  au*  Kink  nnd AattmonwürMn, 
larv.h  tdenTHinn  itinupialt««  wrliaadeii  lind  {;»<<")  Eleannta  habM  dl*  al«k- 
UAeritehr  Kraft  =  HR  Votu  («twa  174  j))  und  tdaim  Vkleratand  tod 
Him]  rinlMi  Natur«.  20,  p.  30|,  i8Tii*i  Bsibl.  3.  p.  833*;  oud  tod  Cla- 
Id  ans  Priamon  von  Vinnnth  nnd  ARtlmonliKlnnix.  dia  dureb  Rbi-nlitecli- 
Lfen  T*Tbnnil«ii  und  nach  Art  der  Noi'vben  wikaag«uvdn«tiuid  (Moodai^ 

p    351,  IfeWi*  '  IWilJ.  4,  ;i.  W**)- 
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Sänlon  ans  HalbflchTOfbUmpfar  ud  EspCer,  wü  iis  Bnhi 
ch  K  Becquerel'e  Temuhes  (nrgl.  §.  SSS)  oonatmüt  hat. 
Igen  der  geringeren  Leilnngaffthigkeit  im  SehwafUmafatllfl  maU  t 
ipfehlenswerth  aein.    Ebenao  nnd  du  nübt  m  ataik  wirfawh» ' 
f-NeuBilberel erneute  sn  brKdiig  and  in  tlwnwO* 

Mittelst  der  Thermoslolen  kun  nun  aUe'Wirlcniij[aB  hwtuiUiign 
tlcbe  nnch  den  Hydrosfinlen  inkommcoi. 

Die  elektroskopiachenErioheinnngea  deTThaTmosktl 
bliessen  sich  denen  im  SohlienrnngikraiM  einor  HjdnMtole  OButf 
r  an. 

R.KohlranBcb0bUdeto«neTheniuwlnleHii76ePi 
id  Nensilberdrabt,  «elclie  wif  einem  veitioBlen  lilHEenWD  Ttiutlu 
]andcr  in  Rinnen  mit  Siegellaek  eingekittet  mtrm.  Diesa  Sftnls 
zwei  Theile  von  je  420  nnd  S49  Elementm  abgaUwUi  wvden.  & 
itcre  Seite  der  Säule  wnrde  in  einem  BleohbehtUer  ahifart,  der  in 
asHerbade  stand,  die  obere  war  doroh  ün Bleobgaftai  taitSrimennflC 
igeküblt.    Die  Temperatardifferenz  der  LfttlutelUp  betrog  Inarliai 

I  bis  16".  Die  Pole  der  Sftnle  mirden  mittcJrt^QiiMkMilbenljAte 
it  den  Messingplatten  eines  CondenutOTB  verlmadai,  nnd  asafc 
itfeninng  die  Ladnng  an  dem  Kohlr-aaioh-DellmkBB* 
ektrometer  geprüft.  —  Dia  Ladung  war  Null  tot  dw  Sntbaaaig 
icg  mit  dem  Anwachsen  der  TemperatordiArens  der  LflUubDn. 
(i'ug,  als  diu  Temperaturen  coDstant  geworden,  1,97.  Die  beidin  Ak 
Hlungni  dir  Süiile  gaben  einieln  die  Ladungen  0,79  nnd  1,18  (ran» 
i'ii  ^'l<'ich  I,'I7J.  Wiiren  diese  Ladungen  der  Zahl  der  Elemente  praptT' 
)ti!ii,  i^u  hwtw»  sio  sich  wie  349  :  420  oder  wie  0,79  :  0,96  T^uta 
lli'ii.  Hit:  Ahwiicbung  liegt  wohl  in  der  Ungl^ofaheit  der  "Blwiiw'« 
tii  l'riiTL'i'lmii'.Kiykcit  der  Erwärmung. 

In  ili  II  Si  lilirKsungskreis  der  Säule  wurden  Drähte  von  Tendiiadr 
h  WliliTi^l^iiiiU'ii  A  ciugoachaltet.    DieLadungen  u  des Elektrometen ■ 

II  l'iili'ii  ili.'i'  ,^'<'st;lilossenen  Kette  mnssten  dann  der  Formel  u^tlH 
tüjiri'ulit'ii,  MO  '.  die  der  elektromotorischen  Kraft  entspreoheade Ladol 
n-i;li  ilir  ollViii'  SjUile,  l  der  Widerstand  der  geaammten  Sohlieun^  iA 

Dir  AViiicrstiiiid  der ThermoBäulö Jv  wurde  bestimmt,  indem  entäi 
\h!^\  iii:d  dann  lino  entsprechende  Länge  des  Rbeostatendr^tee  in  Im 
lilics-^iiugtiknis  oiiicr  Ilydrosäule  eingefügt  wurde,  bia  beide  Male  db 
irr)i  rill  <>iilv.inoiii4>ter  angegebene  StromintenBität  die  (Reiche  wmr. 

V:i  I  tl^mIi  /i<'\\  L  ^  fill  Zoll  des  Rheostatendrahtea  (vergL  indM 
i'i't  K,  ^.  .1211.  Dil'  Ladung  c  fand  sich  =  2,235,  and  ao  war  hÖL  19- 
iiii'di'iii'ii  Kiiisi-Ii;iltiingen: 


'1  !■;.  Il"<-inu.vi,  Compt-renil.  «l,p.  146,  1866';  Arch.  1I.&  28. p. «>*.-- 
i;    Ki.liliüiisoli.  l'ogg.  Ann.  82,  p.  411,  ts&l*. 
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fnr«le  <l«r  Comleiuator  niiU«lBt  oincr  DaDittll'uch«»  Kett«  geU- 
i,  »•>  rrKAti  «ich  ihr«  clektroniotiiriioliG  Krftft  D  =:=  19,58. 

I>i«  «iliiktroiuotoriücbc  Knft  £*  eine«  Elttiuonlra  der  Tbcrmoeftule  bei 
Tcmpcratardifferaix  dor  I^hi>t«ll«D  von  10  bin  IS'C.  ist  ikinnacb: 
e    _     2.2«  J? 
7ß»  ~  7«» .  19,58 


£=^  = 


=  0,00015  i>. 


Tlii--  cbemiMuhunWirkuiiRRTi  ^lAgca  die Tli«rmMtrüroc  (tlriRKfatl«.  331 

TaudcD  bereits  Koari«r  omlOersted  (1.  c.  §.  326),  daita  die  Thormo- 

me  Knpfrr  nun  Ku]>f«ml2«D  rc-ducircn  kAnn«n,  nnd  ßccqnorcl  miKbto 

liclii^  niMb:t(rb(uiiK<'n.    Snhoii   mit  ciiKT  Sftnlfl  TOn  25  Winuatb-Anti- 

rk-mcnlen   Imt   Linxri  cino  Lösuuf;  tod  stlpetemtar«!»  !^i|horoxjd 

tat ').    Dir  Wn»ftrjiijiM!tzung  wur  wegen  der  grringon  ilr-ktromoto- 

hon    Kraft   ili->r  Tliermotfiati!  in  Folge  der  dnhi?i    aurtreUMidmi ,   ihre 

iktrotnotoriBcb«  Kraft  DeutmlisireDilMi  Polaneatiou  nnr  schwierig  nach' 

.veisnn.    Dottn')  kni  di«*clbc  indm*  mit  S&nlrn  ran  120  PUtin-  und 

iWJidralitou  i.Tluilt«D  *). 

LeitM  man  den  Strom  einer  Tb«miosttutc  von  etwa  18  Paaren  TOn 
■smuth-AntimoiurUhon  dornh  dio  Spiralo  eine*  Breguet'idicn  Mettill- 
(Tniniai--ti-ni  oder  durch  einen  dfinnen,  im  LuftUi«rmometer  (vgl.  Bd.  I, 
S3)  auBgeBpanulen  Draht,  BO  erwirmen  sieh  diese  Körper  wie  durch 
neu  anderen  galraniMhen  Strom*). 

Auch  Pnnk«ii  kann  man  beim  Oeffnen  der  8chli«ming  der  Tber- 
uftol«  erbalteo.  Es  ist  hierbei  vorthcilhaft ,  in  den  SchliessungskrHs 
D9  ohraa  lang«  Spiral«  von  üliornpoiinctirm  Knpfcrdraht  oinitnfilgMi, 
nlnliR  innen  ninrn  Kern  von  weichen  EiMndrftliten  cnth&lt,  ilnmit  der 

E'm  OelTneu  der  Sciilieaanng  entstehende  Funke  durch  d<>n  Kngtnch  nnf- 
tendeo  Indactionrntrom  vorstArkt  wordo.    Dos  OcSncn  aolbst  geschielit 
besten  durch  An*hnben  «iner  mit  d<^m  einen  Pol  der  Sinl«  vorbnndc- 


•)  Iiinari,  Indinatore  laiiMi!,  Nr.  10.  Doc.  I8S0,  Pfail.Uag.  (3]  10,  l».*l**i 

;g.  Ann.  41,  p,  l«(i'.   —  ')  Hoir.>,  1,  .-    g-  ^2"-  —  ")  Vgl.  ancli  WnikinR, 

'c.  §.  -tat*,  nnil  Alexnndpr,  I'og((.  Ann. '42,  p.  03»,  i*;)*.  — ")  Waikin«! 

"J.  J»««.  H.  ji.  H2,  IKSS'i  Pog(t.  Aon.  46,  [>  «TV 

(il  r  n  ( 11  n  ,  EliktiUrtiai.  II.  ]^ 
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m,  nmalgftmirt«D  Spitn  tod  Enptar  odor  Jttmiäg  amm  m 

idpren  Pol  TCrbondeii«ii  Oeftw  tdU  QnaeknllMr,  od«r  ii 

pitze  Aber  ciac  mit  letaterem  Pol  Twbnod«^  Fail»'  ImiAbarMrt. ' 

-hiclton  Äntinori  und  Linarii)  mit  36  'Winntth-Alltuc 

''atkiae*)  Bchon  mit  einem  Elemsut  Fnaken. 

Ausser  der  Ablenkung  der  MsgnaiBKdsl,  VoUu  aabou 
tlTanometrischen  UeBsnngen  der  Tliennoitifime  «nrlhnt  ü|^  Im 
icb  die  Mognetisirung  des  weidheo  EiMBs  dnnih  ThwriiiinliftM  i 
eisen,  wenn  man  dieselben  dnmh  ein«  un  «imn  Stab 
isen  gelegte  Spir&le  leitet     [Nub  Watkina*)  gcnllgi  tämM 
n  Tfacnaoelcment.] 

DasB  auch  durch  ThermortrOme  induoirta  Strflme  nnd  Si 
irnnggachlftge  in  dervelban  Weiia  wie  dnroh  aadara  S 
tbracht  werden  keanen,  hat  Dove')  gaaaigt,  md  WktkiBi*) 
)1t  dargethan. 


^ 


'liiniif. 


Die  Thermoelemente  ügiien  üoh  TonA^ioh  gat  mr 
irTemperatar  kleiner K&rper,  da  man  ihnen  baHalnge FomuB  «ad 
»ringe  Dimensionen  geben  kann,  nnd  na  ao  aa  dia  Klkpor 
ler  in  dieselben  einsenken  kann,  ohne  ihnoi  aina  badeirtaada  mmt-: 
enge  zu  entziehen. 

Ein  derHrtiges  Element  ans  einem  Winnnth-  und 
t  Fig.  efi  dnrgentellt.    Wegen  der  grooaen  Zerbreehliahkoit  diea« 

y[^_  HK.  talle  constmirt  mos  dia  Elemenb  if 

desB  beaBer  ans  Eisen-  nnd  I^atin-  od* 
nach  Poggendorf^)  ana  Eiaot-  vi 
Neusilberdr&hten,  sei  es  in  Form  eam 
Drahtes,  den  man  um  die  KOrpcrir 
legt  oder  durch  sie  hindonhiidit,  Mi 
es  in  Gestalt  von  NadelD,  walebe  s« 
in  die  zu  untersuchendes  RSrper,  U  & 
iiiirl  |i|ljiii7.1icho  Gewebe,  einsticht.  In  dieaer  Weise  ist  te 
ligi'lillih'ti'  Element  ans  einem  Eisen-  a  nnd  NeuailbadnUt 
l):i!~siHi(.'  mt  bis  auf  Beine,  die  Löthstelle  rathalteoda  ^ü* 
III  i-iiirr  liliisniliri'  umgeben.  An  der  Stelle,  wo  die  Drtiite  daa  Br 
i'iiti's  mit  ili'ii  ^iiiii  Galvanometer  ffihreuden  Drthten  e  and  d  iv 
luiliii  :^iii<) ,  ist  iljc  Glasröhre  mit  einer  mit  Eiswasser  gefUlteB  Ott 
i^'i  I  uiii;.'c'lii>ti.  Ulli  dnselbst  die  Temperatur  constaut  in  erhalten.  D* 
r:ilil<-  i\<-T  ]'!lciiirrLti>  werden  stark  lacldrt,  um  Nebenleitaiigen  m  Tsrinr 
rii.  -—  Vi'iW  nuui  mir  Temperaturdifferenzen ,  z.  B.  ivinhen  den  Tiv 


ij  A  iii  i  iior  I  iiii^i  Linari,  Indicatore  naneie. Deobr.  188<*;  Pom:.Abb.M 
IM4'.  -  ")  W^iikuiH,  PliJL  Mag.  [3]  11,  p.  304*i  Pogg.  Ana.  U,  p.  M 
i:i7*;  AJixiiiiilHr.  I.e.  —  »)  Do»e,  Pogg.Ann.  49,  p.»7.  1840*.  —«)«■(• 
iiiB.  1,  •:  —  '■!  l'ii::irendorff,  tagg.  Ann.  BO,  p.  SW,  IMC. 
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ilDrvn  verseil iriliMMir  Thoilc  <los  Thisrkürpur«  moiiMn ,  «o  tiM.hrt  man 

Nntuilbontrnht  Ewischen  itwri  KisooiirÄhte  und  l>riugt  bcid«  LÄtU- 

I   KD  ilid  Itetntffcnili-ii  Orte.    Die  Inb!n*itAt*dor  Str&m«  muat  mkn 

iiwe«kroiSNigs(«u  au  cinora  Spicg«1ffaIvanoiiiftt«r.    Siod  Ate  ThrmtKf 

cJomcnteTnn  ilünnvni  ('/(  Milliinnt'^r  dirlccni)  Drahl.  ao  ti«b> 

nien  sie  in  wunigen  S«ODn den  dieT^iuprrntur  der  mit  ihnnn 

b«TlIhrt«D  K4rp«r  nn,  nnd  io  «tcrMlbco  Zeit  en-eicltt  der  in 

einer  dicken  Kupftrlialtic  Hcliw«b«nd«  8tahU|)tcfr«l  de«  Onl- 

TaneineteTB  B«ine  RnheUge . 

Bei  geringen  TcmpcraturdilTerAnxen  kruin  nuui  die  dvT 
Intenwitit  der  TliernioatriSmp  entspreckcndau  Ab1enktiiiKi>n 
de*  Spiegels  d«a  (ialTBDon]«t«n<  direct  jenen  ÜitTer^nxen 
pmportioDnl  mtxen;  sonat  kiuin  mnn,  s.  B.  bei  Anwtin- 
dunft  Kovi^bulichi-r  Galvanometer,  durch  Einsenken  der 
Tbermoclem^nt«  in  «nnnoa  Wi»e«cr  oder  0*1  ven  behann- 
tOT  Temperatur  nneb  jedem  Versucb  die  AuMcblifle  de*G«I- 
Tanometera  auf  wirkliche  Tempera tnrangabon  n-'duciren 
(rerifL  indcM  ancb  §.  348). 

FürMeMong  fa«ber Temperatnren  bnt  Pouillet')  die 
Therm oelemcnt«  ntu>  einem  Flintenlanf  hergestellt,  mit  d«»- 
•nn  SobiraniBofarftube  ein  Plntindrnht  fext  vernietet  int.  Die- 
»er  Draht  geht  durch  die  Axe  de«  Laufes  hindurch  und 
wird  durch  ein  hineingPSohntt«tai ,  isolircndes ,  schwer 
sclimclxbarea  Pulver,  e.  H.  Magu««i&,  von  demselben  getrennt  erbalten. 
1>in  vorderen  Knden  des  Laufes  und  Platindrahtee  werden  mit  dem  Gal* 
Tfttiomet^  verbunden,  die  Schwviizschriiubu  wird  in  die  Würmeiiuelle, 
3.  D.  nin  RMenfätier  0.  s.  ti  eingesenkt,  dessen  Temperatur  man  be^lim- 
neu  will.  —  Di«  mit  dinem  aOalvanopyrometcr"  erbaltrnrn  ReHultat« 
riod  ind«u  AuMorst  unsicher,  da  rann  nicht  wiisen  kanu,  iu  welcher 
W<ttMi  die  therrnuelektramotoriscbe  Kraft  swiecbeu  Platin  und  Eisen  sich 
iü  sehr  hohen  Temperaturen  Bndert. 


1° 


Bei  der  Untersuchung  sehr  geringer  Tempern turdiffereuaen  durch  333 
ebutelnes  Themioelement  würde  der  Ausschlag  «in  Galvanometer  au 
lein  werden.  Has  bedient  eich  deshalb  hientu  der  ans  mclireron  Rl(^ 
menti-n  sumimmcngflseti^ten  ThermosBulen,  deren  Einrichtung  vGlIig 
mit  der  iu  §.  32ß  boHubrielMineii  Bbereiustimmt,  nur  dass  die  Dimn»!«- 
aim  der  einselueu  St&be  and  Drihta  kleiner  genommen  werden. 

Diese  Thermoclulen  sind  von  venchiedi'nor  Form  angefertigt  wer* 
Htm,  Hau  hat  de  namnnltich  xur  ßcstiraiuuuff  der  Gesetse  der  strnh» 
Icndeu  Wilnnc  verweudet. 

Am  geh rAneh liebsten  zu  diesen  Zwecken  sind  xwei  Formen,  deren 
ConatroctioB  im   W«»eutlicheD   von    Nobilt   angcge1>ea   ist.     Die  eine 


■}  Puaillet,  Cnnpi.  read.  d.  p.  TW.  IfOfl*- 


18» 


l7C 


tiiiii[iniiiliiini«Miinfl 


Fig.  88. 


e 


Fij;.  80. 


liesrr  Säulen  hcHtebt  ftos  einer  Reihe  in  einer  EboM  flbir 
kr  Elemente,  wclclie  kos  dflnnen,  etm  8  ob  luigi^  nilliiüi  vtB^ 
tiith  und  Antimon  oder  den  Leginingen  von  Bollm«BB  Q.  H4 ' 
lÜB  2  mm  im  Qua<lrat  QncrMhnitt  in  der  Fi^.  88  magß^utaü 
zusammengeeetit  sind.  In  dw  Figor  amd  das 
Btäbchen  doskel,  die  Wiamotlurtibahai  htSL 
Moa  kum  disHlben  »veh  danh  — ^— fc^t 
von  Eisen  und  Neonlber  oder  ESmb  itad  Fl«lm  < 
y^wischen  je  swei  denalbeo  vird  ein  SUek 
Pnjiier  gelegt,  nm  ilire  Beitthnmg  n 
Ro  rorgflriohtetfl  Siole  wird  in  ein  Tittehew  ««■  Bri 
niittelat  «nes  Kittee  lo  öngeeefart,  iaat  naz  die  hälv 
^itigen  LüthetelleD,  welche  in  gerader  Linie  Aber  winendT  Big«,  d 
eiden  Seiten  hcrvoreelien.  Die  beiden  Pole  der  Blals  wiinliB  imt 
brähtfl  mit  zwei  rtuf  du  ESatohon  aofgesetttan  and  TOD  -™iip^—  ■! 
Ion  dem  Kästchen  durah  Elfenbeinringe  iiolirten  KlenuBwilira«kM  IV 
lundcu. 

Wälireiid  dicBi  S&nle  dam  dient,  ön  lineares  Bflndel  tob  ITtat 

Itriiblen  niif  der  einen  oder  anderen  ihrer  LftUutelleo  Miftnbag*ai 

Bo  X.  fi.  die  Wirme  «n  Tereehiedwien  nÄa  !■ 

durch  ein  Priima  gebildeten  Bpeetnue  te  Bw 

nenatrafalen  oder  des  durah  einen  Bpnlt  eneigia 

Diffraotionupectnuns  n.  ■.  £  n  meaeen,  kann  mm 

zum  Auffangen  tos  Strahlenbflndeln  Ton  giüi 

rcr  Anadehnung  eine  Reibe  linearer  8ln]en  Mbt 

einander  legen  nnd  ihre  Enden  so    mit  firf*' 

verlöthon,  dasH  heiroErwKrmen  der  anf  einer  Salt 

liegenden  Löthatellen  in  allen  einaelnen,  eomlnBir- 

tcn  Säulen  der  ThermoEtrom  gleiche  Kohtang  tot 

Eine  solche,  aus  beliebig  vielen  (25  bia  64)  El^ 

lernten  lir^tiOiviiilv  Tbermosänle  kann  man  in  einen  Kasten  einaehüaMi 

ii'l  ilii'i^  Enilrn  iiii(  xwci  wohl  isolirten  Klomm sohranben  Terfaindeni  *>■ 

|ii  Fip.  S!l  niAgrgeb™  iBt'). 

N:ieh  Vcisiidirii  von  Christiani*)  an  einer  Thermosiiile, 
Lit  riix'iii  (t:iKMTg<iiiii'tcr  mit  aperiodisch  Bohwingendem  Magnet 
L'ii  wiir,  i'i'wrirmt  sich  erstere  bei  Bestrahlung  mittdat  eines  Letlie'* 
tf.)\'-n  Würl'fh  rlwi  10  mal  schneller  als  eis  benustea  Thuiuui— tw 
i'<'  M:if.'n('t  iiiiKml  viel  Bohnellor  seine  Rahelage  ein,  als  die  Stalle  £i 
trüisst  i'ii  'IViniv'ivilunlifferenzen  ihrer  LOthstellen  erhUt,  Dab^  sind  d« 
LliküLlimgs-  lind  Erwiirmnngsseiten  der  Säule  fllr  gleiche  Temptnlir 
lilferensicn  gleich. 


■)  VpticI  NiiImII,  Antologia  di  Firense  2,  p.  i7,  1834*;  Pogg.  Ann.  M 
k  r.^:..  1S.I.-,',  AI  iwiki',  Po(^.  Ann.  47,  p.  45),  1S39*  a.  Andere. — ■]  Ohti 
1 1  i ;t  II  i ,  V-rii.  >1.  L.  il.  |ihyiiol.  Qe*.  IBTT  n.  1878,  p.  71*;  BalU.  S,  p.  514*. 


Gradnining  der  Thermosäulen.  Ü7T 

Bei  den  geringen  Tempentordiffersnieii,  welche  mittelst  der  Tlioriau-  itlU 
ftolen  beobachtet  werden,  kann  man  meist  die  eneugten  therm  oelcktm- 
aotoriachen  Kr&fta  den  Tempeiaturdifferenxen  seibat  proportional  si't>t<u. 
ledient  man  eich  snr  Hessong  der  Ströme  eines  Spie^iolgalvtuiowetcr». 
o  sind  meist  auch  die  Intensititen,  also  auoh  die  Ti-mpcmturdiiriTi'usen 
.en  GalvanometeransBchligen  direct  proportional  auzuuehmco. 

Verbindet  man  die  Thermosäulen  mit  einem  gewöhnlichen  Oalvano- 
leter,  so  kann  man,  aoch  ohne  genauere  Vergleichung  der  Ausachlägu 
er  Nadel  des  Galvanometers  mit  der  Intensität  der  jedesmal  hin* 
urch  geleiteten  Ströme,  aus  den  erateren  die  TumporaturdilTcrvuKo» 
er  beiden  Seiten  der  Thermosänlo  berechnen,  llienm  atollt  man  vor 
aa  eine  Ende  der  Säule  einen  mit  Wasser  und  gestosBoncm  Kisu  oder 
lit  'Wasser  von  der  Temperatur  des  Zimmers  gefüllten  llli'chwttrful ,  vor 
AS  andere  Ende  in  einer  genau  gemesBenen  Entfernung  einen  mit  sie- 
.endem  Waaser  gefüllten  ähnlichen  Würfel  und  notirt  den  Auasclilag 
es  Galvanometers.  Man  bringt  sodann  den  letzteren  Würfi^l  auf  diu 
oppelte,  dreifache... w fache  Entfernung  von  der  Thermosilule.  Ule  auf 
ie  S&nle  gelangenden  Wärmemengen ,  sowie  die  durch  diu  l  nitre  ff enduu 
LasBchläge  gemessenen  Temperaturerhöhungen  ihres  erwärmtun  Endes 
,ber  die  Temperatur  des  anderen  Endes  sind  dauu  sehr  nalio  nur 
U  •  V«  ■  ■  ■  1/n'  von  den  in  der  ersten  Stellung  dos  hoissun  WUrfoIa  urhal- 
BDen  Werthen  derselben. 

Eine  nähere  Betrachtung  der  Messung  der  Temperaturen  durcli  die 
'hermoelemente  und  der  dabei  erhaltenen  Resultate  gehört  nicht  in  lias 
iebiet  der  Elektricitätslehrc. 


2.    EinfluBS  der  Harte  und  SpaDDung  der  Metull-o  auf 
ihre  thermoclcktrischc  SjtoUuni{. 

Vom  allergrüssten  Einflnsu  auf  ilio  Stellung  der  Metall';  und  Iii'gi-  •iüK' 
■ungen  in  der  tbermoelcktrischcn  itvilie  ist  ihre  Structur,  so  diiss  die  oben 
tngegebenen  Beeultate  nur  eine  hcitcbräukt^i  Bedeutung  h;ib<:n.  Su  fiuid 
ichon  Seebeck*),  daas  harter  Stahl,  ■clinelj  gelcillilttiH  llo)]i;iH':ri  und  i\\i: 
teil  langsamer  AbkEkhIung  im  spröden  Zustimde  eriialt'^Mi;  K'^girung  viin 
rs  Thln.  Knpfer  und  23  Thln.  Zinn  iii  der  Ileihn  hOli<;r,  d<!iii  WiiunuUi 
läher  stehen,  als  dieselben  Kör[fer  im  wiiiclmn  /iiHlarid'-.,  und  dtiHH  i'iti- 
seine  Legirnngen  lieim  Umschnit!lz<;N  tau-At  ili-n>  »weil'^ri  KrHlurrcti  iliri- 
jtellung  in  folgender  Weise  indern  Vuuium: 


')  Seebeek,  Po^.  Aiio.  8,  j.-  11»,  \'.V.'. 


ThermöeTel 


Feat 


GeschniDlaeii 


Wiederum  taiUnl' 


t'ismutli,  3  Ziun 

iDtiriwt's  Mulall- 
gemisch 

KVianiutb.  1  Ziuu 


EWiHDlieQ  PlüLin 
und  Kupfer 

zwievliun  Silber 
luid  Zink 

zwischen  Silber 
und  Zink 


ebeiuo 

zwlacbeu  Kujifer 
und  Oold 

zwiscJien  Kupfer 
uud  Platin 


ruid  OoU 

zwUckeu  Zink  m 

Suhl 

swtvclieu  Zi 

Stahl 


1 


Erwärmt  mao  daher  die  BerübruugBstellB  zweier  verBcliiedvD  dKl* 
Ir  oder  harter  Stücke  desBelbeii  Metallea,  so  erhält  mao  gleichfalls  ThS' 
loströme. 


rönR 


Uieüe  Ströme  siiid  von  Magnus ')  auf  folgeDde  Art  unt«rBucht  wo 
Mun  muüht  die  Ilalfte  einea  durch  wiederholtes  Ziehen  gt.-l)üt<lff 
leüaiiig>itu.lii!e  durch  Au sglUhen  weich  uud  verbindet  soixte  beiden  EudH 
lit  deu  Eudeu  des  GtilvBDOuieterdi'ahteij.  Beim  Erwärmen  der  Stelle,  M 
bh  der  weiche  uud  hikrt^Thell  des  Drahtes  berühren,  erhnlt  man  eion 
Iroui,  welcher  durch  jene  Stelle  yoni  weichen  zum  hai-ten  Theilu  gthl  — 
kftUQ  die  luteuBität  des  Stromos  VL-rstärkeu,  wenn  niuu  auf  cuM 
Dlznthmeu,  Fig.  90,  einen  au  abwechselnden  Stelleu  auegegiahten  ul 
Fi^..  iiii.  hurten  Messiugdraht  in  der  Ww« 

windet,  dasa  die  eine  Seile  ifai 
Windungen  (iu    der  Figur  mil  i 
bezeichnet)   hart  bleibt,   die  an- 
dere (w)  weich  iat,  und  dieGreir 
zeu  der  harten  uud  weichen  Stel- 
len   iu    den   Linien    ah    nud  ti 
liegen,     Verbindet   niau  ilie  En- 
den dieses  Drahtes  uiit  dem  (jil- 
vauomoter     und      erwärul     dw 
iliti'    uu   (itn  Strllm  «6  oder  cd,  bo  giebt  die  solcher  Art  gobildM 
lii'niiiJsILulL'  i^ehr  nturke  Ströme.     Bei   derBclben  Anorduuiig    gchdu   Ew 
l(wi.']nLui^'   lolgcTiiiiT   Metalle   diu   Ströme  durch   die   erwürinte   Berüb- 
|[i;.'b-siillr  vom  wi'icheu  zum  harten  T heile  (die  bu ige xchri ebenen  Zahlen 
In'ii  r!i.'  .Vunüuliliigu  der  Nudel  des  in  den  Stromkreis  oiugefttgt«u  0>f- 

luiimi'ti  rs) : 

JlestiiniJ     -•-.-"..»■ 
Silber    .    .    ,.    >        ...   ,    ^    t 

Stuhl 

SilbtT  mit  Ü.J  Prtic.  üußfer  . 


Mrit;iiiis,  I'u«!,'-  Ann,  83, 


55"    Cadmium 26* 

4G0    Kupfer 18» 

45"  Gold  mit  !l,7  Pruc.  Kupfer  .  Kfl 

40"     Platin 5' 


irlcii  ML>liill>rn  jfi'lit  dor  Strom  durck  diu  erwirralf  Beruh- 
vuu  hart<.-ii  xuin  wcichvn  TbcÜv : 

...    31*         Zinn 6« 

.    .    80*        EUeu 4« 

im  Qlei  wt  kein  Strom  su  bemerkoD.  —  Je  mtek  der  vorachie- 
Hürlc  utid  Wciclihuit  der  Tbcüle  der  Dr&ht«  BmdvrD  sicli  diu  Zafa- 

stüt«!«  l>L'ilKUt«i>d. 

Nttch  ]'l  Ilecqucrol*)  (ollon  Küeo  nnd  Sltthl  tiB«h  dorn  Atilattaeu 

rtivur  x«iu,  Ku|ifor  und  Sillier  üob  umgekvlirt  vcrbullcu.  — 
Naob  d«lual^lben  tndutt  «Jcb  aucli  die  thermoeleklromotori>obc  Krafl 
uor  Tlicnnokotlo  *Uf  Kupfer  und  «iii«r  Legiruug  aus  gleicbeu  Aequiv«- 
pteti  Antiinon  oud  Cudutium  und  '/m  dea  G«iriohtvti  Winmutb,  wrlcfa« 
lieb  0,tHHiD  int,  beim  Anlneseii  uiu  GProc-i  da§KI«[aoiitKuprer-Anti- 
u  vermehrt  Mine  elvktroinciUiriNcbc  Krnft  (0,()0irt3!t  J))   hierbei  um 
Proc;  dagegen  fiudert  sich  eine  Legiruug  vou  10  Tldu.  WLimulb  und 
bl.  Atitimoii  dadnrcb  in  ihrem  IbcrmoolcklrigcbdD  Vorbaltcu  niclit.  — 
e  Verämlcrungtiti  dun  Halbaohwefelkujifeni  bviin  AiUuncu  babcn  wir 
b«D  §.  322  erwälint..  * 

Erltitjct  man  einen  bart«n  Draht  ui  einer  Stelle  sum  GlQhcu  uud 
hrt  die  Flaimuc  d*un  lucb  eiuer  Seit«  laugnaiii  um  Dmht  entlang,  wo 
bAlt  man  glcictir*!)»  ThermoHträoie ,  da  liiorbei  dio  Coiitaetäti-lleii  kar- 
nnd  wvichi;i>;r,  Hungegluiili-r  Thctlu  dci  Orfthtna  orhitxt  wvnlvti. 

nuont  Vcmuche  hierüber  hat  Baruit')  aogcwtollt.  337 

ibldribte,  wulchu  tu  uiuer  Otiwriihre  durub  eiue  Fuder  gesjiauut 

Iteu  wareu ,  wurden  durch  verschieden  «tarice  galvanische  StrAuM) 
:  KohleasSure  xuiii  (iläbcn  erhitxt  uud  dann  durch  ZuHtrümen  «on  kal- 
n  Wusvrr  uutvr  gl tiubet-i tigern  Uefliieu  des  Stromes  abgelöscht 

Iteiiu  Brw&rmen  der  C<iDtact«t«lIc  geht  der  Strom  durch  diescJbi;  von 
Uu  dnrab  AbliiircbeD  harten  mim  wuicheu  Met»ll.  Meint  ul  der  Tbcrmo- 
roni  Tou  dem  DrabI  mit  grüaaeren  xa  dem  mit  geringerem  Wider- 
ud«  gerichtet.  Die  Ibormoelelclromolorieche  Kraft  lAut  niob.  w<^nn 
b  üno  Cotitact«telle  auf  <b:r  'fempurutur  (,  die  andere  auf  Null  erbal- 
■  wild:  .^  =  a(  -t-  51*  aotxen,  wo  also:  a  =  iflEt/dl)o  f Or  I  =  0 
ird  (a.  w.  u.).  Dieeen  Werth,  die  wahre  tburinoul^tiximetorificbe  Kraft 
li  0,  tienut  Barus  die  „ therm oelektiine he  llürte*. 

Die  Ifaermoelcktrische  StcUnug  ändert  sieh  lieim  Abl^nlini  mit  der 
IßrU-  Htelig;  bei  Stäben  denelbe«  Drabtaorte,  welche  in  gleicher  Weiae 
iasbart  gemncbt  werden,  erhält  mnu,  selbRt  bei  wiederholtem  Uärtfm, 
icxu  dicaulhcn  Itcsultat«.     Bei  anfangs  glcieb  harten  und  dann  auge- 


)}B.  Beo<iaerel,  Ann.  de Oum.  et  de Pb}>.  [t]  8.  p^M3,  \9«t'.  —  ■)  B«* 
h*.  WIed.  Ami.  7.  |>.  «83,  IST»*. 


0  Thermoelekbxmuitoriiflhe 

aenen  Drähten  geht  der  Strom  Tom  wenigur  sam  trUrktf  tCD^ti&tseiKi. 
bei  läuft  die  VergröBBemng  du  Yolamfen« ')  and  die  Acndäniug  ir 
TmoelettriBchen  Stellang  TOllig  pantUeL  Auch  Oiesst  der  ThcruiOiitnio 
ist  vom  Stabe  von  grdBMrem  golTMÜBchen  Leitungswidentuid 
n  yoD  geringerem. 

Die  therm oelektrinohe  H&rte  iit  fBr  auageglühl«   and  ^eüh 
eene  Stabe,  welche  vorher  nntar  gleiehan  Bediugon^feD  gehftrtet 

1  der  Dicke  nahezu  onftbh&ngig.  Bai  glaebarten  Stuben  Bimmt 
kximum  der  durch  Härtung  sa  erreiohenden  thermoelektiiaeheB 
t  abnehmender  Dicke  bis  sa  einem  DnnfaiaeBBer  Ton  1,6  bü  2  mm  ni;  hi 
;h  geringerer  Dicke  nimmt  die  Kraft,  Tielteiobt  wegen  einer  grSaHm 
tkohlung,  wieder  ab.  Anoh  dfliften  bei  dickeren  Stäbeu  die  venelit- 
len  Härtegrade  in  veraohiedenen  Tiefen  unter  der  OberQilcbe  von  Eii- 
aa  Bein.  Der  Gang  der  thermoelektriBohen  Kraft  ist  mit  der  Tempcn' 
'  des  St«bcB  beim  AblOaoheii  nicht  gleicbfQnnig ;  bei  dem  Dunkelrotb- 
ihen  werden  die  Drähte  beim  Ablftiolien  plötslieh  sprSde.  Darauf  niuBil 
I  thermo elektrische  Kraft  mit  der  Temperatur  beim  Abldschen  stfbi 
,  was  vielleicht  chemische  Teränderongen  andeutet,  irofllr  aodi  & 
;htUDg  der  Thermostr&me  sprioht,  welch«  der  beim  lUMen  dwnrh  &f 
tgegengesetzt  ist. 

Bei  verschiedenen  Eisen-  und  Stiddaorten  sind  mit  wachsendeB 
hlengehalt  die  Maxima  der  durch  Ablöschen  bewirkten  tliennocldtii- 
len  Aendcrungen  sehr  verschieden,  und  swar  am  so  grflsBer,  je  grönef 
r  KobktiguhaJt  ist;  dagegen  sind  die  durch  Ausglühen  erhaltenes Mt- 

Uii   lJ[iln;ZU  gluii^li. 

Dif  iliii'i.'li  ^liignetisiren  erhaltenen  Aetiderungen  der  thermoelek- 
sclii'ti  SlflluJig  ^-iiiil  gegen  die  durch  Härteänderungea  erzeugten  tds 
;iii  (s.  'h--  Cqi.  Kli'ktromagnetismDs). 

KluiiMi  wie  /wL.ichen  Drähten,  welche  mittelst  des  Drahtsngc«  g** 
liA  uikI  iliiL'ij)]  Ati.sglühen  angelassen  worden  sind,  findet  andi  O* 
'i'iiiiiL'li'ktL'i^i'lu'  Ki'i'i'gung  statt,  wenn  mnn  die  BerObrungsstelle  iwwr 
i'icki.'  iIi.'s-i'IIk'ii  Mi'talls  erhitzt,  welche  auf  irgend  eine  sndera  Wcm 
^U:L(li  ;;t'ii]:iulit  wfirdcn  sind. 

Sil  <;iilst<'lii'>i  /iiuücbst  tbermoeleVtriscbe  DifferenBen,  wen! 
!i  n  i'iiic'ii  Tlii'ü   oinea  Drahtes  durch  Gewichte  apannt. 

W. 'i'lioni.'.iiir')  wand  einen  dünnen,  wohl  ausgeglühten EiaendraUi 
ji.'M.  iiir  Ili'iivMuIi!  bei  a  um  einen Bolzatab,  bangte  an  das  eineEsdt 
<^i]i  kliiiii?«  Gi't'riigi: wicht  und  wand  das  andere  Ende  bei  b  um  oina 
>l-/t'nliiiK']i  r.  Ua^  itiiHserstoEndec  trug  wieder  ein  kleines  GegBngewiekt  [ 


')  l''rijMiiiio.  flüu.  Nachr.  1876,  p.  i*.  —  *)  W. Thomson .  PhiL  Tks» 
ji).  :t,  [I,  711'.  li^is^uliie  Phänomen  soll  auch  aohon  frfiher  von  Babinst  te- 
aclitfl  (iitjiT  «Olli  nicht  pnbljoirtl)  worden  aein  (vecgl.  Le  Bonz,  *"  dt 
im.  !■!  (1^  Pliv».  [i]  10,  p.  BIT,  Note  1887'). 


2dl 

^i'iilt  Eddvu  ilt-s  Dtali»(.'B  wurtlcu  mit  il«m  Galv«miiutt«t  0  vtrliiinilcti.  An 
leu  K.iliiiioa  wurde  via  fccliwci'cs  (trwtcbl  gchliiigt.  Diu  Itcibuu);  liUidertc 

biorbei  dou  Drslit.  über  dsu  IlolitsUli 
oder  lUbavn  liinxaglfit«»-  Wunlu  nuu 
darDrsbt  bei  a  üüri-  Ij  nnfolw»  KHfC. 
crwirml,  »o  crliiolt  diah  <*iueu  mit  stei- 
geadcr  lielaatuud  des  Rahtucu«  iriuth- 
Miid«ii  Strom  von  dem  nicht  gu- 
Hpannlon  Ende  dos  Dntbtae  c  od«!" 
d  durcli  di«  erwirut«  Stelle  cum 
gRtpotintuii  Endn  ci^  Wurden  di« 
Gevriobt«  «m  Ralimeo  r  »llinilblich  vor- 
ringert,  so  ging  dio  Nadel  dcä  GaWft- 
iiomrtcni  »uf  Null  xtinick,  uod  bei 
wi-iterur  Kulferiiung  dur  QcwioliU! 
kt^hrt«  sich  der  Stixiin  uni,  so  dam  er 
JL-txt,  wo  der  Ünhl  zwiMbcu  a  und 
b  «ine  puriDanente  Uelmuog  erlit- 
ten Imlt«,  Tondem  longitiidiiint  gv- 
debutuu  snm  ungcdebnteu  Tlieil  durch  die  urwAnntr  itrrübruugü- 
Btollc  ging.  —  Die  durch  Icmpor&re  Spamiung  oneugte  Aeudemog  des 
thonnoekktriücben  Verlialten«  d«»  EiKUii  i*i  atito  gnrndi:  vntgugengevetxt 
tl«r  nach  Änfhi'bung  dertelben  durch  die  xurilckbk-ib«ude  {xinuaucule 
Dehoatig  bovirkten  Aendcrung. 

ElMtuso  verbilt  uicb  PUtindrnbt. 

Aucb  am  Kupfer  Uast  sivb  düs  livault&l  Beigen,  wenn  uao  nach 
TbomsoD  eine  Beihc  Ktipfcixb^t«  1.2.3.4.5  T«rtic«l  nobcn  einan- 
der bingt .  1 .  3 .  fi  - . .  durch  «tarko ,  2  . 4  .  B . . .  dtmb  eobwochc  Gi'wiabt« 
Bpannt.  durch  angel&tbel«  ZwiacliendrShte  a  die  Orftbte  I  und  2,  3  und 
4>  5  und  0  an  Punkten  verbindet,  weicht?  in  einer  llori/outalliuie  liegen, 
und  iu  gleicher  W«^i«t  durch  Zwi*«hcndrfthte  b  die  Verbindung  derDrälile 
2  nud  3,  i  tuid  b  m  L'iner  andereu  HorixonUtUime  bcmtullt.  Wird  der 
«rete  and  letzte  Draht  mit  dem  GatvaDometer  verbundcu ,  und  werdoti, 
etwa  durcii  Anlrgen  einer  bdncn  GlMpIsttc ,  die  Ijäthnt^llon  a  oder  b 
KX^tTml,  so  veigt  der  AuKootliig  der  Qftlvauomdtenindel  an.  das«  ein 
Strom  durch  die  erw arm te u  Stell en  von  den  geepannten  xu  dun 
nicht  geipft nuten  Kupfordrtthton  «gftritt. 

Aehulich«  Verraclia  bat  Le  KoEx ')  aogeetdlt.     Er  befextigte  »wi-  339 
Mcbca  ^Awei  StAndem  einen   Draht  in  honMntnler  Uicbtuug.     Dnntelbe 
war  üiui-niciU  «n  einen  lUng  «ngcknüpft.  wuluber  mittelst  i-iuer  Schraube 
mit  Mutter  iu  dem  einen StAndcr  rückwärts  gviogen  we-nlen  konn' 
•o  den  Dntht  tu  siutiun-n.  In  ilcr  Iditt«  ging  der  Dnht  durch  . 


*|  Le  BoDz.  Ann.  de  Oliim.  «t  de  Pbjr».  (4]  10.  |h  SSft^ 
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chmolzeacm  Paraten  von  200  bü  310*  0.  geAUHan  »anaB, 

m  er  von  einem ,  von  oben  in  den  KHtan  hin ninragwml wi i  SnU  is 

Lchem  Material  berührt  wurde.    Letxtem  war  elwmao,  wü  dHÖM 

le  des  gespannten  Drfthtm,  mit  einem  Qaimumßttr  mit 

le)  Terbundeu.    Vor  dem  Spannen  des  hoiüotltBl«L  DllliliW 

om  Torhanden. 

Der  Strom  ging  dureh  die  erwirmte  Contftotstall«  in 
sder  Stärke  vom  gespannten  mm  nngeipKnatfl'ii  DvKht  bei  P^* 
lium.  Eisen,  Stahl,  Platin,  Silber,  Xeiiiag,  T9V  ■»!■' 
(unten  znni  gespannten  Draht  bei  Zink.  Knpfer.  IMh 
iultate  stimmen  mit  denen  tod  Thomson  nioU  fibarua. 

Die  Abweichung  ist  naoh  tos  TnnielmKanl}  dnnli  di»  Tsr- 
lieden  starke  Spannung  bedingt,  indem  bol  SvlhUn  Toa  Sl^ 
hl,  Kupfer  bei  schwaoher  Spannnng  der  Btrom  TOm  niahi  gemamtai 
a  gespannten  Theil  durch  die  erwftmte  Stella,  wie  bei  den  TensA« 
1  Thomson,  fliesst,  dann  bei  waoliaender  Spennvng  ant  aaäUigt  nd 
i  endlich  umkehrt. 

Auch  ob  vor  den  Versuchen  der  Draht  einer  stbkeron  Spennug 
gesetzt  gewesen  ist,  als  w&brend  denelben,  ist  naoh  Oohn*)*« 
lentlicbem  Einfluss. 

Wird  ein  solcher  Draht  von  hartem  Eisen  an  einer  Stelle  bnk 
V  durülicr  gi'sciiobene  von  Dampf  durchfloasene  Bfihre  erwSrmt,  U 
fv  auiloi'L'ji  :il)g<;l<iililt  und  daselbst  durch  nicht  gespannte  Drfthte  mit 
I  ll[ilv:ijii.iiiLt.'ti'i'  virltuudeu,  SO  nehmen  mit  zunehmender  Spannsog 
ALish('li[ri;;r'  /M  iiimI  iliirauf  bei  der  Entspannung  bis  eu  dem  &&hem 
rtlu  :tl>.  u'i'iiii  JI1K  li  die  bei  der  Spannung  und  Entspanaoug  gleich« 
li^iuiiii^'''ii  i'ijl-~|>i'r<'ht'DdeD  Einzolnertbe  nicht  gleich  sind.  Der  Stron 
i(    iluiili   <lii'   <'rw:ii'mt(;  Stelle  vom  gedehnten  znm  nicht  gedehnln 

lii  j  tirii  lii'iit  Kiseu-  oder  Stahldrabt  entsteht  bei  massiger  Spu- 
lt.' i'iii  Siiiaii  VI  IUI  ungedebnteu  zum  gedehnten  Drahte  wie  nach  Thom- 
'I,  iU'~'-i  II  /.ii-  1111(1  AbDahmc  bei  wachsender  Spannung  sieb  fthnlid 
'  Iji-iiii  liailiii  Ihiklit  verhält  Bei  starker  Spannung  nimmt  mit  n- 
iitii'ii'li'i'  lii'iiiuiiiL.'  iuifangs  die  elektromotorische  Kraft  etwas  ab,  dann 
il  sclini'll  ^,11.  Iiii  ^ibuühmender  Dehnung  nimmt  sie  nochmals  an&s^ 
.'.i--  /ii.  iluiin  )i^i1lI  liis  zum  früheren  Minimum  ab. 

r:ilhull Ii'iilil''  verhalten  sich  qualitativ  wie  harte  Eisendr&bt«; 

riutiii-,  SlUii  r-.  Kupfer-  und  Neueilbcrdrähten  gehen  die StrOme fon 
li'hiili  II  /Ulli  iiiiL[i'ili'lintt'u  Draht,  bei  Ziuk  entgegengesetzt.  Die  Ter- 
lii'  -liiTiiiii'ii  ili'iiuuich  bei  Kupfer  nicht  mit  denen  von  Le  Boox 
■i'i'iii, 

h  villi  'l'iiiD^i'liiKiNU,  CbuDi.  News  37,  p.  118,  187S*;  FhJL  Mag,  tili, 
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Einlluss  der  Dehnung.  2H3 

Im  Allgemeinen  Terbftlt  eich  also  ein  gespannter  Draht  vurachiedcn, 
je  nachdem  er  vorher  schwächer  oder  stärker  geBpaunt  war.  Uurcgel- 
mäBsigkeiten  treted  hier  je  nach  der  Natur  der  Drähte  sehr  häufig  hervor. 

Wird  ein  Draht  wiederholt  belastet,  so  erh&lt  mau  noch  Kwiug')  341 
Werthe,  welche  von  denen  bei  den  vorherigen  gleicben  Belastnugen  bei 
Zu-  oder  Abnahme  der  Betastuog  erhaltenen  verschieden  sind. 

Bei  der  neuen  Belastung  ist  die  Wirkung  zuerst  sehr  schwach,  gebt 
dann  durch  ein  positives  Maximum,  wird  negativ,  erreicht  ein  uegativos 
Maximum  und  wird,  wenn  der  Draht  nicht  zu  früh  reisst,  wieder  positiv. 

Bei  der  allmählichen  Entlastnng  tritt  stets  ein  negatives  Maximum 
achon  bei  Gewichten  auf,  welche  kleiner  sind  als  i^r  das  negative  Maxi- 
mum bei  der  Belastung.  Die  erste  Wirkung  des  Wechsels  von  der  Be- 
lastung zur  Entlastung  und  umgekehrt  ist  st«ts  dicjeuigd ,  dass  die 
tbermoelektrisobe  Veränderung  vor  der  Umkehruug  nach  dcrsclbeu  noch 
fortgesetzt  wird. 

Mechanische  Erscbütterungeu  vermindern  oder  vernicbteu  die  Unter- 
schiede zwischen  den  Wirkungen  der  Belastung  und  Entlastung. 

Auch  seitliche  Pressung  bringt  ähnliche  Wirkungen  hervor.  —  34ti 
Thomson  (I.e.)  legte  auf  zwei  einander  gegenüberstehende  Seiten  tlächou 
einer  Eisenstange  von  quadratischem  Querschnitte  zwei  Stücke  von  har- 
tem Holz  und  wand  darum  einen  feinen  Eisendraht  in  etwa  ^(iWiuduu- 
gen,  welche  iudess  die  Eisenstange  nirgends  berührten.  Die  Enden  dos 
Drahtes  wurden  mit  dem  Galvanomüter  verbunden.  Die  EiseuHtaiigo 
wurde  mit  ihrer  einen,  mit  Holz  bekleideten  Fläche  auf  ein  andürusätück 
hartes  Holz  gelegt.  Auf  ihre  freien  Euden  wurden  zwei  Holzklötze  ge- 
stellt, und  so  die  Stange  unter  eine  hydrauÜscbc  Presse  geschoben.  Vor 
der  Prossuug  ergab  die  Erwärmung  der  seitlichen  Stellen  des  Drahtes 
durch  Anlegen  eines  erhitzten  Stückes  Glas  kaum  deutliche  Tbenno- 
Btröme.  Wurde  aber  die  Presse  in  Tbätigkeit  gesetzt,  sn  dass  die  auf 
der  unteren,  mit  Holz  bekleideten  Fläche  der  Eisenstange  liegenden 
Drahttbeile  zusammengepresst  wurden,  so  zeigten  sieb  beim  KrwiLrmuu 
StrSme,  welche  von  den  nicht  geprcssten  Theilcn  durch  die  er- 
hitzten SteUen  zu  deu  transversal  gepresston  llossen.  Uei  Auf- 
hebung des  Druckes  borten  die  Tbermoströnie  fast  vollstündig  auf. 

Wurden  die  Drähte,  statt  durch  eine  liydrauliscbc  Presse,  auf  einer 
Seite  durch  Hämmern  zusammengeschlagen,  so  dass  sie  dabei  eine  jier- 
manente  transversale  Zusammendrückung  erlitten,  sii  ging  dfr  Strom 
beim  Erwärmen  der  Berühmngsstelluu  durch  dicsctbeu  von  den  geliiim- 
merten  zu  den  uugehämmerf  cu  .Stellen. 

Bei  ferneren  Versuchen  wurden  vierundzwuuiiig,  je  '  ^  Zoll  liinge, 
cf Hudrische ,  von  einem  weichen  Eisenstab  abgeschnittene  Stücke  durch 
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c  hrdrauliaclie  Presw  in  der  Ruhtong  ihnr  An  »a£  ^  BUfl»  Sht 
nge  zusammengopresit  und  nMUier  mit  nhmiiB  TÜlaiL 
Ickeo  abwechselnd  gesobiohtet,  «o  dui  dia  Atihi'  flninillw  h  Mi^ 
lie  fielen.  Zwischen  die  Stüoka  wurden  QuoekaUbartropfen  mar  Vm- 
lluug  einer  besBeren  Leitung  gebracht,  und  du  anta  «nd  l«Wa  8Uik 
t  dem  GtUvBDometer  Terbtinden.  Wnrds  noD  «m  die  ■ImmbididB 
rübrungsstcUea  durch  BAhrenvomohtungen  Wunrdftmpf  ant  «I 
om  kalten  WaaaerB  geleitet,  ao  leigte  du  OalTUiometar  unoBTIlaa^ 
om  au,  welcher  von  den  nioht  gdpreiitaa  Stfloken  dnrA  Ib  v 
nnte  BerOhnugB stelle  aa  den  Stfioken  ging,  welok«  aisa  per* 
tnente  axiale  ZniammendrilokiiBg  ailuJten  hatten. 

Ferner  wurden  Drahtapiralen  bis  nun  BothglfllMn  ailülak,  ia  bt 
Q  Wasser  abgelüacht  und  Bodann  die  eine  Seite  danalbea  dorA  fr 
rmen  mit  einer  GaaSamme  «ngelMien.  Beim  ErwftciuaB  dar  Bifit 
igsstellen  der  angelassenen  und  abgel&sehtan  Thaile  auf  etwa  100*G 
lielt  mau  bei  Eisondr&hten  einen  Thefutoatrom  durob  jow  SIAb 
m  abgel6schten  anm  angelaeienen  Tb  eil  derDrtfata.  —  la 
ipfer-  und  UeBsingdrähten  ging  der  Sfaom  vom  angelaiH- 
n  zum  abgelöschten  Theil. 

Eisendrähte,  welche  eine  starke  permanenteToraian  arkalhi 
^ten ,  dann  auf  einen  Rahmen  gewickelt  und  durah  Erhitna  atf  la 
en  Seite  weich  gemacht  waren,  gaben  beim  Erwinnen  der  BsrUhnii^ 
Ik-tL  liL'iik'i'  Si'ituii  Ströme,  welche  durch  die  Contaotstellen  vom  tw 
tvu  xuiu  wt'iclioii  Theil  gingen.  —  Bei  Enpferdrfthten  war  die  Bitt 
lü  ujui'i'ki'lirt, 

Sti'Ui'ii  wir  •]],-  liier  erhaltenen  Resultate  zusammen,  eo  geht  naA 
I  IXUS  im  ili't'  lii'iiii  Erwärmen  der  Bcrührungsstelle  erhaltene  Thermo- 

iiiii   lii'iiii 

durch  die  Berahrungsstelle 
Tom  nichtgedehnton  zom  gedehntn 
„     gedehnten  zum  nichtgedehntoii 

„     nichtge druckten  aam  gedrflek- 

ten, 
„     gedrückten  lum  niohtgedrtiek- 

ten, 

„  nicbtgepreBsten  zum  gepressteik 
„  abgelöuchten  zum  angelaaMnen, 
„     tordirten  aum  weichen, 

vom  gedehnten  zum  nichtgadehnten. 
„  angeloBBenen  aum  abgelösobteo, 
n     weicbeu  aum  tordirten  TheiL 


i:i -•.■;! 

iliiiliir  L'i'ilvliiil 

' iii'Ul   i;i-ilL-liiil 

i|"ii':ii'  li;iii--vi'i>;il    /.uüamuiengo- 

InLi-Iil         ... 

'iii:iiii'tit     ti':iii>vi  r^^il    zuBanimcu- 
Liiilriirkt  

■ii\.iii'-ii(   ,i\'ui\  s.'i'|iri;sat      .     .     .     . 

I    illll'i'll    Alil'i-i'llill 

■t   ituivli    l'onliri'H 


K  II  |ifir' 
ii["ir.ir  yiilrliiit 
■1  ilurcii  .MiliV-clirn  , 
i-l  -liiri'li  'l'iinlivu 


Einfloss  der  CohiUtoasvorhähuii««-.  -JS5 

Es  Terfaält  «ch  hiernach  EUsen  und  Kapfer  gmtäf  fut^^ujixivtit^ 
d  die  temporitren  Aend« rangen  der  Dichtigkeit  briugcu  Jio  vat^^-gen- 
setzten  Wirknngen  herror.  wie  die  pertnanfuton.  nsth  Aufhcbtiug  dtr 
;  Gestalt  veränd^niden  Birifte  zurückbleibenden  Hii-htigkeitsäiid^run- 
D.  —  Die  longitndinale  Dehnang  bringt  dieselbe  IVirkniig  hervur.  wir 
3  tmnsrersAle  Pressung .  welche  letztere  stet«)  aaeh  mit  der  i'rxiervn 
rbunden  ist.  Beim  Ziehen  eines  Esendrahtes  dnreh  eini-n  lVHh(>ug 
rd  zugleich  eine  permanente  longitndinale  Dehnang  und  trausvenalf 
iRnmnienpresäung  erzeugt,  und  es  entsteht,  wie  die  Versuche  vuuM»);- 
18  gezeigt  haben,  beim  Erwannen  der  Rerührungsstelle  ein  Strom  von» 
zogeneu  zu  dem  durch  Erhitzen  erweichten  Theile  de»  Drahtei'. 

Auch  wenn  in  einer  Metall maase  in  Folge  ungleich  sclmeller  Aliküh-  il44 
ng  u.  dgl.  m.  Theile  neben  einander  liegen ,  weloho  eine  vcr^chiedi'ne 
rnctur  haben,  enf stehen  bei  Erwärmung  ihrer  Contact »teile  Thermo- 
■öme.  Derartige  Ungleichheiten  zeigen  sich  ofl  in  krytitHlliniHrheii  Me- 
ilen, welche  im  geschmolzenen  Zustande  in  Formen  von  Diigelu.  Kiu- 
n,  Parallelepipeden,  Kegeln  gegossen  sind.  Setzt  man  daher  neben  die- 
Ibcn  eine  Magnetnadel  oder  verbindet  zwei  Stellen  demelbeii  mit  einem 
ilTnnoraet«r,  so  erhält  man  verschiedene  Ablenkangen  der  Nndel.  M'enn 
an  die  eine  oder  die  andere  Stelle  der  Kfirper  erwHnnt.  Zuweilen  weeh- 
It  in  gegossenen  Stäbchen  vonWiamuth  von  wenigen  Zollen  I.iLugu  bei 
rhitzung  verschiedener  Stellen  der  entstell imdi'  Tlu'rniiwtruiii  wieder- 
>lt  seine  Richtung.  Eine  genauere  Untersuchung  zeigt  dann  jednn- 
nl  eine  entsprechende  Aenderuiig  des  11  lätterduruh ganges.  —  Ilii-  Aiif- 
chung  von  Gesetzmässigkeiten  hei  dicsou  Versuchen  kunn  nielil  ku 
{gemeineren  Resultaten  führen,  da  die  Ilcdingungen  »llxii  willktlr- 
:h  sind. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  beobachtet  man  beim  Ztinaminenlogen  tl-lß 
veier  Würfel,  welche  in  der  Art  aus  Krystallon  geschnitten  ttiiid,  diiHH 
ro  Spaltungsrichtungcn  eine  verschiedene  Neigung  gegen  ilire  IlerlUi* 
ingsflächc  besitzen')-  Prosst  man  zwei  gleiche  WUrfel  aus  Winuiuth 
)n  etwa  1  cm  Kante,  deren  Spnltungsrichtungnn  einer  Seilenililehd 
irallel  oder  in  beiden  Würfeln  gegen  diofioJbo  in  hinein  Winke]  von 
3"  oder  60"  geneigt  sind,  mit  dieser Seitenflitcho  zwischen  zwei  Kuiiler- 
üben  zusammen,  welche  mit  dem  Galvannmetcrdniht  veiimnilen  sind, 
od  erwärmt  die  Bcrühmngsflilcbo  der  Würfel  von  unten  durch  einen 
jnkrecht  gegen  dieselben  gestemmten,  unterhalb  durch  ein  Kundbad  er- 
ärmten  Glasstab,  so  kann  man  keinen  •Slroiii  erhalU-n,  da  zn  lieiden 
eiten  der  erwärmten  Stelle  Alles  «yrametrisch  ist. 

Liegen  die  Würfel  wie  in  Fig.  92  (a,  f.  S.),  dass  die  SpallEingsriehl  nngen 
CS  einen  vertical,  die  dos  anderen  um  30"  oder  «0"  «egfn  di-w  Il»rixitrd 
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gnnrigt  «iiiil  o<Icr  kor»onlnI  li«Ken,  im  bildcil  dich  beim  F^rtrflnnrs  M 
BeHÜiruiiff»*!''))«  tom  entea  eura  xw«it«a  Wärful  eiu  Strom,  wlcber ' 

Pig.  »2. 


4««»«v,MSta«Ui^^^ 


•0  «tArker  ist,  j^  grOsser  die  Diffproiix  dor  Nnigungcn  dor  SpnltuD 
tutigcn  in  linidoii  WUrfoln  int. 

Koi  Würfeln  von  Antimon  erhält  man  nur  Ströme ,   wenn  tUf 
tun){KriohtnDg  dea  «inon  vertical,  d«8  Anderen  berixontAl  i*t.    Di«wll»^ 
flieaacn  dann  »om  nntten  Kuin  KW^itoii  tlnruh  dift  BerQliroDKiwIeUp. 
nllen  diesen  Fällen  en^chcint  nho  der  Würfel ,   rlessen  Spnltungsf btn 
vertical  titchcn,  positiv  ge^nn  drn  Würfnl,  donscn  Spitltutigncbcncn 
sontül  liegeo. 

Legt  mnn  Wismuth'  und  ABtimoDWflrfel  mit  WOrfoln  von  and 
Hntollei)  «unniumen,  kd  vnrhnUrn  iiich  üntBpri^chniddiitKpn  RoiruItnleiK 
Würfel,  in  deueu  die  Spaitung^elietiei]  uoruiftl  icu  der  lUcbtuug  dei ' 
mos  liegen,  iit«ti>  pottitiver  al*  dieji^nigon,  in  denen  aie  derselben 
liegen. 

Statt  d*r  WftrTcl  kann  maD,  wie  Svanberg')  schon  frQher 
do«,  auch  StÄhe  von  Winmuth  odor  Antimon  mit  iixinleii  (drr  Axe  | 
leteu)  und  ÜquAtorialcu  (ku  dor  Axe  Dormnlrn)  ItlätterdurchgAeigcD  : 
ihren  Enden  an  einander  Icf^cn  und  die  nDdernn  Enden  mit  data ' 
viuiometcr  verbinden.    Man  erhSIt  dann  dieBelbeo  Reoullat«  «ic  Itei  i 
Wttrfeln.    (Urhor  die  Thermoiitrflnic  in  Kristallen  s.  w.  o.) 

316  Wie  twiscben  nicht  homogenen  Theilen  deeaelken  Metallca  hat 

AUoh  hünlift  beim  AuoinMiderlegen  xweier  vorachiodAn  dicker' 
des  gleichen  Metalts  und  Erw&rmen  der  ncrtkhrungsatelle  Thrnuoirtr 
hoobachtet.  —  Wird  ein  dicker  Draht  xnr  Hälfte  durch  Abdrehen  d&a 
gemitohti  worden  sodann  aeine  Enden  mit  dem  GalTanomoltr  verbu 
nud  die  BerOhmagsatelle  des  dickeren  und  dflnnercn  Theile* 
so  entsteht  nach  Maguut  (1.  c.)  freilich  kein  Thermostrom.    In 
Falle  sind   nhiT  dii'  Mutalle  xu  beiden  Seiten  der  erwärmtno  Stelle 
gMis  gleichen  CohnsionsverhUltuieson. 

In  Uiolicher  Wci«(i  sollte  kein  Strom  entstehen,  wenn  man  in 
dicken  Heesiogdraht  AB,  Fig.  il3,   bei  C  einen  EinHchnitt  finfeilt 
den  Stab  dicht  neben  demselben  an  der  einen  Seite  erw&nnL     lat 
der  EiuKchnitt  tief  genug,  so  crlUÜt  man   nach   Lo  Rons*) 


■|  Bvanborg,  Compt.  rvml.  31,  p.  350,   imo*;  Poeg-  Ann.  KmMngriing 
S,  p.  iM.  IMS*.   —  I)  LuBuux,   Ann.  de  Ckim.  et  de  Ptajm.  [4l  10    n. 


1867*. 
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einen  nm  bo  stfirkeron  Strom,  je  tiefer  der  Einschnitt  ist  —  Den  Grund 
dieser   Strom orzea gang    sieht    L  e  R  o  u  z     in    angleichen   SpiiDnungen, 


Pig.  »3. 


welche  durch  die  Wärme  Verbreitung  hervorge- 
bracht werden.  Wird  z.  B.  die  Seite  B  erwürmt, 
so  wird  durch  die  verjüngte  Stelle  e  hindurch  der 
mittlere  Tbei]  von  A  erw&rmt,  dehnt  sich  ans, 
während  die  äusseren  kälter  bleibenden  Theilc 
sich  nicht  in  gleichem  Moasse  ausdehnen  und  so  auf  die  inneren  Theilo 
drücken.  Entsprechend  bleibt  der  mittlere  Theil  von  B  durch  die  Ab- 
leitung der  Warme  durch  e  kälter  als  die  peripherischen  Theilc  und  so 
tritt  eine  Dehnung  ein ,  während  der  Tbeil  e  ziemlich  im  ungespannten 
Zustande  ist.  Hierdurch  kann  dann  entsprechend  den  Versuchen  mit  ge- 
spannten Drähten  ein  Strom  von  dem  gedehnten  zum  ungedehnten  Theilo 
des  Metalles,  d.  h.  von  B  durch  e  nach  A  flicssen. 

Analog  erhält  man  nach  Le  Roux  einen  Thermostrom,  wenn  man 
zwei  Drähte  wie  in  Fig.  94,  a,  b  oder  c,  zusammeulegt,  nicht  aber,  wenn 


Fig.  8t, 


man  sie  wie  in  Fig.  d  mit  ihren  ganzen 
Querschnitten  an  einander  presst  und  auf 
der  einen  Seite  der  Beruh ningsstelle  er- 
hitzt. Aehnlich  beobachtet  man  einen 
schwächeren  Thermostrom,  wenn  man  zwei 
Drähte  von  der  Form  Fig.  94  c  in  ge- 
rader Richtung  zusammenpresat  und  auf 
einer  Seite  der  Contaotatelle  erwärmt, 
einen  stärkeren,  wenn  man  sie  in  schrä- 
ger Richtung  an  einander  presst. 

In  ähnlicher  Weise  ontatchcn  Thor- 

moströnic  in  anderen  erwärmten  MetaJlmossen ,  in  denen  durch  die  un- 

gleicfimässige  Wftrmeverth eilung  Spannungen  eintreten. 

Erwärmt  man  z.B.  gebogene  Drähte,  Spiralen  u.  s.  f.  an  einer  Stelle, 

BO  treten  auch  in  ihnen  TfaermoHtröDie  zwischen  den  ausgedehnten  und 

xasammengepressten  Theil  en  ein. 

Uebor  die  Entstehung  der  Thormoströme  beim  Erhitzen  eines  zu 

einem  Knoten  geschümton  Platindrahtes  auf  einer  Seite   dos  Kuotens 

siehe  weiter  unten. 


S.    Einflu38  höherer  Temperaturen.     TlmkehrunRen 
(1er  StromesrichtunR. 


Wir  haben  schon  früher  angeführt,  dass  nur  innerhalb  enger  Orcn-  347 
zen  die  elektromotorische  Krait  der  Thermoelemente  der  Tcmpcratnr- 
differenz  ihrer  Löthstellen  proportional  ist.     Bei  grösseren  Tempera 


288 


Th<rnin>oleklroroot«ri8cli«  Kmfl. 


difTfrcnnen  Irelcn  Ahwoichnnf^cn  hiervon,  ja  mogtür  zuwpiUo  UmkchJ 
rODgeii  der  S tr ouKiHrichLuaK  eiu. 

Di(>si?r  Mangel  iiii  Proportioualilät  ist  nDtorAuderan  von  Dr»per* 
nnchgcwiniiRii  worilen.  Kr  crhitxt«  die  Contnctxtollo  swoi«r  an  dnanil* 
golüÜiuUT  Drähte  iii  WnM«r<tuin|>f  od«T  in  laner  tnliutirt^n  Retorte 
QuccbsÜberdninpf  niid  kablto  di«  QucckailborDitpf« .  durch  welche 
End«n  ilrr  Drflhtc  mit  ileia  OnlTnDOmct«r  TCrliKodfiD  vami,  durch 
wosaer  anf  0"  ab. 

Diu  Intensität  der  Str&me  wurde  dnroh  die  Drehung  des  die  Nad 
du»  (lalviiiiomctcrs  trügenden  Glimfiidenis  giimmüfin,  weichte  rrfordirrlie 
war,  um  die  Nadel  auf  NaU  zurQckzafilhr«]!.  Sa  «rgah«D  Mich  diese 
(«nsiUtAn  : 


Tempentur  der  LaHhateDi' 

ftu"0. 

lOO^C. 

380»  c. 

KtiEtfinT' '  KifiCTi 

«& 
11 

Hfl 
il8 

176 
147 

SM 

an 

''33 

Silber -Palla'lium  . 

Einen- PxlliKlium    . 
PJatJ»' Kiipr^r 
EiiuMi '  Bill)eT    .    . 
Kimoi-I'Utln   .    .    . 

613 
631 

148 

348  Bcgnault^  bat  gleichfalls  gezeigt,  v'ie  wenig  tVw  IiiUinsitAt 

Therm oetrO nie  proportional  der  TetnpornturdilfcroDS  der  Lütbtttrilen 
TbermocJemcnte  ist. 

Zwei  li — —il förmige  StAbe  von  Wismath  und  Anlimon  wurvlnn  H 
lirt  mit  ihren  Seit«nflioheii  parallel  neben  einander  gestellt  und  an  ibr 
Knden  TcrlSthet.    Sodnnn  wiird«  der  eine  der  StÜbe  an  der  oberen  Bil 
gnng  diirchscbnitten ,   und  seine  beiden  Sehn  it)  fluchen  wurden  mit  de 
LeitunHudrähtcn  wrlrnndpu.     Ein   aux  »inem  Fixen-  und  Plntindnüil 
bildefes  Element  hatte  eine  ähnliche  Form.     Die  L&thatellon  worden 
GInsrAbren  erwilrrat,  wclcbn  mitOel  gcfftllt  waren  nnd  iu  Bilderti  i 
deren  Tomperaturen  durch  (juecksilbcrthcnnometer  Abgelaseu 
Beide  Thennool erneute  wurden  gegen  einander  in  den  Btmrokreta  ' 
GiÜTanoineter*  eiugeaobaltet,  dio  eine  LlVthstetle  eines  Jeden   auf 
eonstanton  Temperatar  erhalt«]i  und  die  andere  L&thstclle  so  atark 


')  Draper.  Phil.  »taa.  1(1.  ^  4QI.  1B40',  —  >)  »egnanlt,  M<>tnoire*  i 
l'Amil^mi«  il«>  Bclancet,  tl,  p.  310,  IMT*. 
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Ion  di«  StrSiDö  beider  Thermoelement«  aicii  im  Qal<rauoin«t«r 
ifhoWn. 

[  dazu  «rforderl ich uu,  oornüipoiidireiidcii  Temporatiireii  der  LüUi- 
WtBmuth-AntimoD-  und  Eiaen-PlAtiaolemeDt«B  betrugen  bei 
nbndhttiDgsrc^ilir ,   t)«!!  der  die  kultcn  I.öth«tc)lt<D  rvsp.  die  T«m- 
18"  und  310C.  beauven: 


78,97     131.55     140.4»     153.01 
4,94         8,20         Sfi2         9,53 


184,11     235,11     382,26 
10,89        12,54       14,08 


Teraohiodeneu  Vnrnuclisreiheu  crftabon  «leb  groMe  Unregel- 
iteu  Im  GaDge  beider  Element«;  manchmal  fnuden  filiMzIicbe 
I  statt,  und  hKußg  vnrcn  diu  bitim  AkkuhlcD  und  wiederliolteu 
iirhalt«Deii  Resultate  nicht  mehr  dieaelbeu,  wie  beim  enten 
den.  Äncb  wenn  die  l.öttinngon  vermieden  wurden,  indem  aU 
Miiemetit  i'in  bnlbkrcinriinnig  Ki^bogoncn  und  auf  seiner  oberen 
ofgefeilt««  EtscDFohr  benutzt  wurde,  an  denen  beide  geBeUaatCD« 
im  Inneren  awei  Plattndriibt«  augesohweiiet  waren ,  welche  oben 
[ckitct  wurdet),  ceigten  sieb  ähnliobe  UnregelmXeatgketten.  —  Bei 
tfa- Antimon -Elementen  nimmt  «chon  ewiseben  15  bia35o  dieelek- 
niaehc  Kr»t't,  welche  einer  Tempemturclifleronx  der  LAtbatelleD 
C  enUjH-ieht,  mit  der  TemperatorerhSbung  ab.  £ii«D-PIatin- 
rte  «eigen  eine  geringer«  Aenderung  der  eloktromotoriachen  Kraft; 
Capfcr-Elcmcnte  «cigeu  bti  210*'  bei  einer  TcmperatnrllDdernog 
fan  LOtfiatellö  um  20  bis  30"  kaum  eine  Aenderung  ihrer  elaktro- 
wben  Kran.  Uci  weiterer.  Erwftrmnng  nimtnl  dieselbe  sogar  ab. 
iemacb  aind  die  Thermoelemente  nur  mit  jproMer  Vorsiobt  xu 
ingen  su  verwenden. 

lun  Ver*ucben  dea  Verfonsere  betrug   iu   äbulicber  Weiae  die  349 
ktmmotoriiche  Kraft  fOr  eine  Temperaturdifferens  der  LOth- 
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S,HO 
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8,T9 
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11,04 
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Tliermosti-iime. 


UoNiag-Bben    .  . 
ifnpr«r-Kpii«i1h«<r  . 


xwisrlwu  0  und  30* 
.         .    .     TS 


tu  (U-u  Tucitit^u  Ffill^D  uituml   aIm  mit  Erhilhtmg  dor  T«mi>ef 
die  tiifrmoelfiklroiDotoritich«!  Krnfl  fitr  Rlniobc  Tcmperntunlifrerr 
I.öt  hu  teilen  ■!>. 

350  Büi  !iü)i(!Tvr TuuipiTulur  »lud  oachE.  BBotiuerel  ■)  di«tb«t 

trooiolonticheu  KrAfle£  «tnes  PI»tin-Panadiani*Eleiiietit«Sr  I 
»ine  LiiibRtvHo  muf  (■",  d«M«D  midcrf  atir  dicTuropentturr  geLr.ickt 

(  =ü  lud    :;()l)      30U     400     fiUU     t>0(i       800       lUüO     I2IKJ 
E—Q  100  2ie.O  339.9  4ft7.3  «25^  813,4  1242,2  171 1,0  22.10.5 

Das  Klf^EDOnt  Trllnr-XeiiKillirr  gi^bt  «briw>  {Ji  ^  1); 

t    =  0       11.7  97,9        213.6       285.0 

£=0    0,0089    0.0333    0,0636     0,0719 
l>a>  KIvincDt  2  Gawllilv.  Antimon.  I  ZiDk-Xaosilboi 

l    ■=n       Ulli         300  300        385.5    Subnirl/p.  d.  f^gimog  {A 

E=0    O.0(mö    U.0140    0,0204    0,0401     0,0713 

Das  El«in«Dt  HalbscIiwoMkopfpr-Xcusilber  (stark 

f    =     100        200        300       385,5       400        600         fiOü 
£=0.0340    0,0598    0.0870    0,1075    0,1263    0,2175    O,i«440 

Bei  aodor^u  Elomontt^n  der  IpIkIlt«!!)  Art  iiinil  anfkiig«  ilio  1 1 
ol^'ktroiQoluriMhcn  Krift«  kleiner.  D&b«rn  sieb  nlivr  den  augcfikbr 
liülieTeu  Tomperaturgradeii. 

Bei  w«U«tvr  IVmfcrnturvrhÜliUDg  trot«n  dir»«  Abwtiliihuitj|MM 
(loutlioh«r  benror,  die  tbHnno4.-li-ktr«moti>ri»elie  Kraft  vrrc!cbl  «la  , 
tnua  un<t  nitomt  dann  viMler  ab. 

301  Auob  Oaugaia')  bat  einige  Sbuliobe  Resultat«  nrhali<  >> 

lualelomeiit  diei^te  «Id  Klement  Wiainnth'Kupfvr.  «twa  Ton  <: 
(§.  32[>)  gi-iKiiuliiictnu  Form  (dcT  Wismutbbügpl  war  .iniiii  dt 
rixont4der  Scbeukel  war  87  min.  soiue  vurticalen  14  mm  Inog.  -:i. 
liHhvtoD   KiipffTdrUhlo   V«  tnm  dick).    Obgtviob  renehtednn«- 
Elemente  in  Folge   der  iinglciehKn   krjaliilUitiortinu  SlrurLiir 
mnlbi   v«r>obiedcDe  elektrouioturiache  Krüflu  neigtet),  ko   wnr 
alleu  swiMohcn  SO  nnd  ItIO",  wio  schon  Ponillttt  BiigeK^bfii .  J 


')  B.  Bacqnarel,  Am.  d«  Chitn.  et  ■■•  Vhyt.  [4]  H,  p.  AVn,J 
■)  Oaniatn,  Anni  d«  Cbiui.  ai  de  Ptqr*.  [»]  06,  p.  i,  iHiti*. 
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nubezu  l>i»  IflO*.  tftva  diu  eine  LülbstuUc  »iif  20"  . 
ervüriul  wurde,  die  e]«ktroinotorischo KrnR  der  TeiiJi 
lifttliirtellon  proportional.    Gotd-Kupfpr-  und  Ku[>fer-Silbrr-EleiBtiiU  ' 
halten  nioh  cbeiuo;  si«  Bind  leicbt  tod  coostanler  cJaktminotar 
Kraft  so  crbalten;  ladsss  ixt  diowlbe  Auhr «chwnoli.    Oie  KlcturiiU- 
veracbiedcn  gebildet,  thetls  aus  uoioittdluir  verlüÜiotL-u  UrAliten. ' 
«ua  l/U  färroigeu  Ülasrühren,  in  <lr»«a  »cli  tjaccksijber  btifand. 
deren  offene  Schenkel  Hctalldi&lit«  gcaenkt  waniti;  ÜMiila  «aa  itmil 
teil,  Welche  in  ein  unten  geschloaaenw  Glasrohr  eiDgeiionkt  war«, 
ehr«  ein  veuig  Loth  enthielt.     DafMlhr  vnrd^  bin  zooi  S«hmclwei 
liitxt  niid  itnnn  erkalten  getaHnen.    Der  eiue  der  Ür£lt1«  «rurde  lail 
GlasrShre  bis  auf  eein  Endo  nmge1>eD,    um  iicitUchd   Coi)ta«tc  n 
meiden. 

Die  eine  LöLhatelle  des  xa  nntcrsnchenden  Uementca  boAud 
moi*t  ia  einem  aaf  beetiratnte TcmpcrBtun^n  eiwärtntea GelÜaa,  die! 
atelloB  dccWianiutli-Kapfei^KormalelemeDtea  atandeu  in  aw«i  GeE 
deren  ein«g  anf  der  kUteren  T«mperatnr  (2(V)  firhalt«D  wurde  nail  i 
gleich  die  xweitc  I.Öthttello  den  cntjtn  FJcnicntca  AO&iahm;  denn 
re«  anf  eine  erli&hte  Temperatnr  gebracht  wurde,  hie  l>ei  dcrVitr 
der  mement«!  gegen  einander  ein  in  den  !KhlieiiiiangHkr«ii<  einftfl 
lea  Galranometer  keinen  Strom  angab. 

Die  Cnrvtoi,  Fig.  95,  st«llen  die  gewonnenen  R«eQlt«U'  dar.  TD~i 
Helben  l>ei)cuten  die  AbKciovon  die  Tcraperutureu  der  hciaseri-n  Lü 
während  die  Teinperntur  der  kAlteren  LüthBt«lle  consUul  '20*  C. 
die  Ordinalen  geben  die  entsprechen  den  elcktrosiotorrscheu 
Ordinatcn  der  den  Elementen  Bi-8b  und  Bi-Ou  sttgcbArendeii 
sind  anf  >/io  Terkieinert  gezeichnet  Sie  x«igen  eebr  d«utliob 
bOboran  Temperaturen  erfolgi-nde  Almnhme  der  elrktromotortscbe 
und  die  Umkehrnug  der  Ströme,  wenu  die  swei  LOthatelleu  de 
Elemente«  bei  einer  höheren  Temperatur  die  g)ciiohc  Teiupcr«tttTi!üfa 
erhalten,  wie  b«i  einer  niederen.  Alle  nnmerisoben  Reeultale  linill 
Ton  der  Stractnr  der  Metalle  beeinflnut. 

33a  Bei  noch  grÖMurvn  Tcmpi-ruturdilTereneen  kann  der  Strom 

noelemente  uch  auf  Nnll  rednciren,  und  es  kAnnen  sogar  Uul 
gen  der  Strontesrichtuug  eintreten. 

Schon  Soebeck  fnud  onler  »ii-leu  andereu   neobncbluDHva , 
Kupfer  hei  hfiberCDTeiuiy-raluren  in  der  therm oolektriecUtiu  Iteihi' 
Zinn  und  Gold,  ja  selbst  unter  Stalil,  Mernng  aber  swischen  Blül 
Zinn  «tebt.    Diene  Umkehning  des  Stromes  ist  sodann  ron.  Cummli 
bei  Combinntion  von  Eisen  mit  SUbei'.  Kupfer,  Gold,  Measing.  i^ak  1 
oba«bt«t  worden. 


>)  Cumniag,  Aimal*  ot  Vbä.  1833,  Jium,  p.  ttt;  ScBmlte.  Joart.^ 
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Ldthet  moD  einen  Eüendrabt  zwiechen  zwei  Eupferdr&hte  '),  welche 
n  mit  dem  Galvanometer  verbindet,  erhält  die  eine  Löthetelle  auf  0° 
1  erwärmt  die  andere,  ea  nimmt  zuerst  die  Intensität  des  Thermoatro- 
a,  welcher  durch  die  erwärmte  Lötbstelle  vom  Kupfer  zum  Eisen  geht, 
140'^  zu  einem  Maximum  zu;  dann  nimmt  sie  wieder  ab  bis  etwa 
y  C,  wo  sie  Null  ist  Bei  noch  höherer  Temperatur  erhält  man  einen 
^egen gesetzten  Strom.  Selbfitverständlich  ist  es,  dasa,  wenn  man  die 
te  LöthsteUe  nicht  auf  0^,  sondern  z.  B.  auf  lOO"  bringt,  diese  Um- 
irung  aiibon  bei  einer  niederen  Temperatur  eintreten  muss.  Hat  man 
her  z.  B.  die  eine  Löthatelle  auf  0"  belaasen,  die  andere  so  stark  er- 
rmt,  dasa  nur  noch  ein  sehr  schwacher  Strom  vorhanden  ist,  so  kehrt 
h  derselbe  beim  Erwärmen  der  ersten  Löthstelle  auf  100"  um*). 

In  gleicher  Weise  ist  nach  Becquerel  (I.e.)  die  elektromotorische 
aft  der  Thermoelemente 

Haumum  Null 

Zink-SUber 120"C.         225'»C. 

Zink -Gold 70*»  C.  1500C. 

Bei  stärkerem  Erwärmen  kehrte  sich  auch  hier  die  Kichtung  des 
kermostromes  um.  Die  nicht  erwärmte  Löthstelle  hatte  die  Tempe- 
tnr  0». 

Nach  Haukel*),  welcher  zwei  mit  dem  Galvanometer  verbundene  tt53 
-&hte  an  ihren  ireien  Enden  zusammenpreaste  und  sie   dort  iu   einem 
tagirglaae,  dessen  Temperatur  durch  ein  hin  ein  gesenktes  Thermometer 
messen  wurde,  mittelst  einea  Saudbades  erwärmte,  tritt  das  Masimum 
id  die  Umkehrung  bei  folgenden  Temperaturen  ein: 


Maximimi 

Umkehrnng 

MftTimnTn 

UmkehruDg 

Dk- Eisen  . 

ifi" 

2520 

Hesaiag- Eisen. 

208* 

— 

■m  -  Eisen  •    . 

167 

— 

Blei -Eisen  .  . 

235 

— 

opfeT' Eisen  . 

169 

270 

Zink -Silber 

- 

155* 

Ibec  -  Eisen    . 

1H4 

295 

Zink -Kupfer    . 

— 

171 

ild- Eisen  .   . 

las 

— 

Qold-Heasing  ■ 

— 

224 

Hierdurch  ändert  sich  nach  Hankel  die  thermo elektrische  Reihe 
dt  Erhöhung  der  Temperatur  folgen  de  rmaasseo  ab ; 


')  Beoqasrel,  Ann.  de  Ohim.  et  <le  Phjs.  31,  p.  371.  1828';  Pogg.  Ano. 
,  p.  3*5";  Trait*  d'Electrioitä  *  »  *»  iM*'.  —  »1  Bvanbere.  Pokk.  Ann, 
Irgänzungsbd.  3,  p.  153,  1853*. 


Trait*  d'Bleotrioiw'2,  p.  *9,  1834*.  — '»)  'svanberg',  Pogg.  Ann. 
-  -   "  ;■.  —  »)  Hankel,  Pogg.  Ann.  62,  p.49l,  VMC.  ■ 


Tli«niii>»tri:iini;. 


Bai  ic«ri«g«n  Tenpnratuniatw 

Bm  yraann  Toiiipq 

•obicdui  d«r  Utbitclka 

«oliiiAdoo 

WUniuÜi. 

WiMDOÜl, 

KeiuUbw, 

Kfltwti, 

Ntckiü, 

Naunllwr. 

Kl>Iltü^ 

I'lulliililcxiti, 

PUtluUoch, 

Nli-Jcol, 

Ould. 

MaHint;.             1 

MtmiiiK. 

ü-W.            ^J 

Zinn, 

^1 

Blw. 

H 

Ku|>fvr<ln)hi, 

KlBBD.               ^H 

Zink, 

KupfBrÜnüit. 

Silber. 

Silber, 

<UlTAniadiM  Kufifer, 

ü*lvuiiMhM  ] 

OailiDiuiD, 

Zink, 

Eliwn,  "^ 

CHdcniuoi, 

AntiiDcm, 

ABUmon  ■). 

Wuiin  hIno  ein  Mirt«))  (x.  B.  Kiiien)  seine  Stellung  grg«ti 
Um  MrliiU  (gog«n  Silber)  uiukvbrt,  io  kebren  aodi  <lie  swineh 
Mt'Ullon  Iiog«nd«D  M«t>lltr  (gali-aiiiMilii-*  Kupfvr.  Cnilminni)  ihr 
gogcD  dan  tT*U'  MrUll  um.  —  Alle  ilitiiw  AugaboD  gelten  nur 
bei  den  Vvnncbeu  bonuUt^u  Hetalle.  da  oii)u  Aendeningn 
ibrc  Sti-llaiig  in  der  Keihci  bedeutend  «btiidcni  kiinn. 


I 


Xaeh  dienet!  ErfHhniiigen  kann  man  niobt  mehr  die 
motoriacbon  Kran«,  welche  durob  die  Erwürrnuag  der  elnea  i 
rcn  l^lhslelle  Dlrer  die  Tempvnttar  der  L'uigcliang  t  lunaiu  t 
Tcmpemhin'n  <  -f  (|  und  t  -|-  /j  vrzvugt  werdi'ii,  (iroportiotiAL 
perMuriThulmiigcii  'i  und  /(  eeUeu ;  violmchr  sind  aie 
die  rein  Dm[iiri>cbeii  Formeln 


F^  =  5/.  +  c(^  +  äti  +1  ■    ■ 


aunodrfickcn.     I>te  durcb  die  !'>wänimiij5  beider  l/itli» 

iiB  Sdlli«8ningtk reine  erKeugtc  tliorniiH'lrklroutntui'iicbt^  Krnft 


Te«gl.  andi  8c«lieek>  I.  e. 


i 


Ni'uti';ili'r  l'unkl.  'J'i."« 

"  Niich  di'u  Vci'.siiclieii  villi  A  V  I' n  ;i  ri  ii  ii '}   ^fiLiigt    dir   ilii'  j;i'1iimmi  li- 

licheii  TheriuocIeniL'iiti-  vuu  Kuplcr-Kiscu,  SilbiT-Ziuk,  l'liitiii-!lk'i.  Silliri- 
EiHeu,  Neusiibcr-Ktubl,  Kupfer-Stiihl,  Kiipfer-Ziiik  dii'  Ilinzufügiing  •iv 
quadratischen  Gliedes,  ho  dass 

-    <'.-M|i'  +  c(',  +  yi    ■■■■■■•*» 

ist.  Der  Werth  der  thermoelektromotorischcD  Kraft  £((,_(,>  wird  Boiuit 
Nnll  für  die  Temperaturerhöhungen  li/,  und  fa,» 

1)  wenn  (i,o^'i,o.  also  beide Löth stellen  gleiche  Temperatur  habeu, 

2)  wenn  b  +  c{(i,a  +  (^.o)  =  0,  oder  d.o  +  /a.o  =  —  f>/c  .     '.    4) 

Das  Maximum  der  thermoelektromoto rischeu  Kraft  ergiebt  üiuh  bei 
der  Differentiation,  wenn 

h_ 
2c 
oder  nach  Gleichung  4),  wenn 


ti~t,  =  -  - 


t,-i^=.bA±M 5) 

Setzen  wir  diesen  Werth  gleich  T,  so  wird 

i^,,~,,,  =  -2c(/,-(,)(r-  ^^    '") B) 

Zählen  wir  die  Temperaturen  von  einer  beliebigen  Temiiciafur  1,^ 
=  0  an,  auf  welcher  die  eine  Löthatelle  crhalteu  wird,  so  tritt  dus  Miixi- 
mum  der  elektromotorischen  Kraft  bei  einer  Temperatur  T  ein,  welche 
die  Hälfle  derjenigen  Temperatur  Tf,  der  anderen  IiöthBtellc  int,  iu  wel- 
cher der  Strom  wieder  verBch windet.  Für  denselben  Fall  reduciii,  sich 
die  Gleichung  3}  auf 

£<,  =  i-*,  +  eil 
velche  fOr  tf  die  Werthe 


'.=-Ä±VW^ 


liefert. 

Dieselbe  elektromotorische  Kraft  E,^  tritt  also  für  zwei  Temperatur- 
erhShongea  der  erwärmten  Löthatelle  ein,  von  denen  die  eine  ebenso 
weit  unter  der  Temperatur  T  des  Strommaximams  liegt,  wie  die  andere 
darüber. 

Trägt  man  die  Temperaturen  als  Abscissen,  die  elektromotoriiichcn 
Kräfte  als  Ordisaten  auf,  so  ist  die  erhaltene  Curre  eine  Parabel,  deren 
Axe  mit  der  der  Temperatur  T  entsprechenden  Ordinate  zusammenfällt 
and  welche  nach  beiden  Seiten  gleichmässig  abteilt. 

>)  Avenariui,  Pogg.  Ann.  119,  p.  *oa,  ises*. 


16  'HieniKMtrBine. 

Werden  also  die  LSäutsIlan  Mif  nreien  TerapemTorra 
«ich  viel  Qber  und  unter  Z'Iiqan,  m  verBchwindet  die  eldctrouab 
he  Kraft.  Die  Teatpentnr  T  neust  nun  die  Tempermtnr  des  nenti 
D  Punktes. 

FOr  eine  Reihe  von  Elementan  hat  Aveaarias  die  Wer^e  h 
in  Formel  3)  experimentell  gsmeaniL  Die  Thermoelemente  waren  lu 
lern  Draht  gebildet,  an  desMn  Enden  awei  Difthte  em«a  aadereo  H>- 
lies  gelötbet  waren.  Die  Iiötlutellfln  waren  in  gebogene  Glisröhm 
□gefügt,  die  in  kupfernen  Lnftbidera  erw&nnt  wurden.  Die  InteuaUl 
r  Ströme  wurde  an  eineiQ  Spiegolgalvanomctcr  abgelesen.  Entwedi? 
irde  die  eine  Löthstelle  auf  mftgliohit  conatanter  Temperatur  erh&lui 
td  die  andere  erwSrmt,  oder  die  Temperator  b«ider  Lötheiellen  m  *i^ 
idert,  daas  die  Stromint«naitftt  gleich  Null  wurde.  Hierdurch  yraf 
n  verschiedene  Werthe  ti,o  und  t^jt  erhalten  und  ho  dix«ct  die  Teiit^ 
tur  T  dee  neutralen  Punktes.  Die  TemperaturerhöbuDgun  (  wsi 
n  dem  gewöhnlichen  NullpnDki  de«  Thermometers  mji  gesihlL  1 
gab  aich  für: 

SÜber-EiBen:  £=((,  —  (,){        8,29424  —  0,00T37    (^+«1 

Silber-Zink:  E  ~  (ti  —t,)  {  —  0^98734  +  0,003143  ft  +y| 

Kupfer-Eisen:  £— ((i  —  (i)  I        0,9653  +0,00175    Ä+Ul 

Platin  -Blei :  £  =  ((,—(,){         0,086  +  0,004  6       (h+tS] 

\r  deu  neutralen  Punkt  ist  die  Temperatur  bei 

SllbLT-LiHfn  :i23,5»     Silber-Zink  69.7"     Kupfer-Eiaen  275,6». 

11'  riatiu  -  lilt'i  war  kein  Maximum  xu  beobacbteni   nach  der  Fond 

iissli;  US  bi'i  —  22,91)"  liegen. 

Kij)i!l'»u»cL  und  Ammann')  finden  ent^recbend  der  obigen For" 
L'l  illi'  tlK'vmoc-lL'kti'umotoriBche  Kraft  E  folgender  Ketten,  deren  Litt 
.■IIl-u  auf  lii'^C.  und  C  erhalten  werden: 

Ni;usilbir-Kupfer  E  =  0,0001549t  -|-  0,000000291  (» 

Kiiiiftr-Eisou         E=  0,0000969i  —  0.Ü0OO0O149(» 
Niusilljcr- Eisen     £  =  0,0002470 (  +  0,000000196  (» 

illi'l.-t  dir  Cuiiipc'usationsmethode.  Die  Einheit  von  £  iat  an«  te 
'<.'l)t'r'sclit.'u  i'lt'ktromaguetiechenEinheit  der  Stromstärke  nnd  derSit 
i'iin'stlH'u  WiiltThtandieinheit  abgeleilet,  wonaob  dta  elektromoton- 
be  KirtH  ilrs  Itaiikirachen  Elementes  (mit  verdünnter  Sohwefeliiun 
>ii  1,ilil  spi'cif.  Ci'wiuht)  gleich  10,71,  die  des  Grove'schen  Elementn 
eidi  llt.lts  ist. 


>)  t\  Kohlrnusch  n.  Ammaan,  Pogg.  Ann.  141,  p.  4M,  ISTC;  BttL 

icbr,    lNTi>,   17.  AiiyiiNt,  p.  400". 
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.!.  Nach  Tidblom')  ist  in  der  Formel  E=(ti  —  (,)[(»  +  c((i  +  (,)]  357 

a    innerhalb  der  Tempera tnrgrenzen  von  etwa  7,5  bis  5500; 


10»  6 

106  £. 
0 

109  6 

10»  T 
0 

Pt-Bn    .... 

34a 

578 

Ft-lBuSPb   . 

358 

575 

Pt-Pb 

3Ta 

479 

Pt-iSuiPb    . 

410 

444 

Pt-Zn    . 

eos 

£94 

Pt.lSnSPb    . 

383 

496 

Pt-Cd    . 

867 

519 

Pt-Pb, Zn   .    . 

464 

585 

pt-Sii,Zn 

S92 

49S 

Pt-PbZnj   .    . 

492 

528 

Pt-enZii 

lee 

528 

Pt-Pb  Zu,   .   , 

573 

54S 

Pt-SüsPb 

3ee 

447 

Pt-Mg     .    .   . 

350 

468     ' 

Das  Mittel  der  Wertbe  lO^c/b  ist  demnach  576,  wovon  die  Werthe 
selbst  freilich  bis  zn  24  Proc.  (bei  Pt-lSD4Pb)  abweichen. 

Femer  findet  Tidblom  far  Bi-Pt  6  =  6,257,  fürPt-Sb  6=3,241, 
C  =  0,00745. 

Naccari  und  Bellati^)  beobachteten  nach  der  Poggendorff- 
Bohen  CompensutioDsmethode  die  elektromotorische  Kraft  der  im  Folgen-. 
den  erwähnten  Elemente  and  fanden  in  der  Formel  6  des  §.  354  für: 


2c 

T 

ta 

fi 

2,7848 

—92,3 

336,2—509,5 

284,9—287,4 

15,2  Blei  1,0  Antimon -Neusilber  . 

4,315 

68,0 

333,0—608,7 

288,9—291,0 

3,4  Blei  1,0  Antimon -Neusilber  . 

5,1858 

89.7 

338,7—476,3 

289,4—293,8 

1,0  Blei  1,2  Antimon -NeuBilber  ■ 

7,4874 

100,91 

338,0—508,4 

289,8—291,9 

1,0  Blei  2,95  Antimon -NeuBilber 

9,6732 

158,7 

338,6—517,5 

288,5—291,3 

1,0  Blei  5,91  Antimon  -  Neusilber 

10,41 

188,1 

332,2—488,4 

289,7—291,7 

—  10,963 

—  0,55 

340,0 — *92,0 

288,5-291,2 

4,8208 

92,9 

329,1—465,6 

291,7—293,2 

8,7  Zinn    1,0  Antimon-NeuBÜber 

3,8842 

52,0 

337,8—478,4 

293,3—297,2 

1,0  Zinn    1,0  Antimon- Neusilber 

5,0555 

54,35 

332,2—487,8 

296,5—302,7 

1,0  Zinn    2,1  Antimon -Neusilber 

6,1981 

40,48 

337,2—480,1 

301,1—304,4 

1,0  Zinn     6,2  Antimon -Nenwlber 

7,8735 

50,0 

323,4—480.1 

298,3—299,7 

1,0  Zinn  10,3  Antimon- NeuBÜber 

8,6461 

52,65 

335,8—479.1 

297,0—301,2 

11,889 

9,9 

324,2—474,1 

298,3-302,8 

>)  Tidblom,  TermoeLunderBÖk.   LundBUnivert.  Ars-Skrift [2]  10,  1873'.  — 
*)  Naccari  und  Bellati,  ElettrioiBta  1,  p-  329,  382,  1877*;  Beibl.  i,  ^.  \(!tf 


3  ThennostrSaifl. 

Zur  BeBtimmuDg  derEinboit  der  iiliittiiiiid<wiwiwiiTiin 
derstandBeinheit  die  Qaecknibeniolieit,  als  Eük«^  dar 
die  TOD  Jacobi.    ta  nnd  tt  beseicimen  dwOntumi,  innaAilhi 
Temperaturen  der  Lfithatellen ,  weläho,  Üoh  in  Kolbau  toU  ObI  W  j 
den,  verändert  wurden. 

Für  Elemente  aus  Natrinm  nnd  Kalium'),  welelw  goanTimnlif  ■ 
e  dünne  Glasrühre  gebraobti  nnd  in  die  tot  dam  Eratairan  an  Min 
den  Kapferdrähte  eingelegt  waren,  wurde  Ton  M»e««ri  nnd  Bel- 
ti  die  thermoülektriaclie  Kraft  atu  den  Atunbllgan  onea  danitTt^ 
adenen  Spiegelgalvanometen  beEtinimt  nnd  dann  die  taatagnAnM 
d.St  eines  Eupfer-Blei-Element«  mbtrabirL  So  ei^ban  siofa  die  ^ekbv- 
toriscben  Kräfte  gegen  Blei,  wie  aie  in  eloktromagnetiaolifln  Eiabtila 
=  11,24 .  10")  durcb  die  Formel  6  den  §.  854  du]geirtoIU  wnrte, 
nn  die  Temperaturen  in  der  abaoIut«n  Bcala  gemensn  aiad  und  ftr 

Pb-Na  2c  =  —  3628,8       T  =  310.9« 

Pb-K  2c  =  — 4136,26    T=    60,60       . 

Pt-K  (gescbmolMn)    2c=  +  25»9,87    T=    80,79 


Die  Temperaturen  mögen  in  der  absolaten  ScaU  gemeeean  mib.  lU^ 
n  wir  an,  daas  jedes  Metall  bei  Gombination  mit  allen  ftlnigan  Min 
Tmo  elektrisch  eil  Eigenscbaflen  beibebUt,  so  kftnnen  wir  den  Goafr 

uk'u  2''  in  riltLcbimg  6)  §.  354,  welcber  die  AbweiohAigen  der  thtf' 
icli'kti'üniotnri^^i'lien  Kraft  von  der  Proportion alit&t  mit  der  Tempen- 
ir  lii)}iiiii!.'  lnzi'iibiK  t,  2c  ^  k-i  —  kl  schreiben,  wo  A:,unditi  die  Ter- 
ii'L'iiii;;i'ii    ib"-   ihiTiuoelektritichea  Verhaltens  jedes  einielaen  Uetalli 

^^iiii!  Jii'   TiTiiixiaturcn  f,  und  /g  nur  um  die  sehr  kleine  OrSna  dh 

1  liiiiiiulir  vii-i-bii'(icu,  also  'j  =  'i  +  rf'i,  SO  wird  dann 

dh 

•11^  \>[  ili<'  ilinvli  ilieEinbcit  derTemperaturerböhungbeiderTenp^ 
III'  'i  i'i-/i'ii;;l<'  t'b'Idromotorischc Kraft.  Werden  alsodie  Werthedc/^^ 
Hriliiiadn  in  linMii  Coardinatensystem,  Fig.  96,  verzeichnet,  deaMnAb* 
-M-ii  iÜl'  'l'i'iiijii'i'jliiicn  angeben,  und  bezieht  man  dieselben  aUe  tif 

'' biii:iliou  ib  v  vcrsobiedoncD  Metalle  mit  Blei,  dessen  Stmotnr  mit 

'  'ri'iii|ii'r:itui-L'rlnibiiug  sich  kaum  ändert,  für  welches  also  hi  ^  0  la 
iiiicii  i^l .  --fi  siiul  iltc  Currcu  dtidti  gerade  Linien,  nnter  denen  di« 
i'vc  lur  <1:m  Ulli  mit  der  ÄbaciRscaaxe  zusammenfallt. 

l'ii;  \\  irtlii'  il :  <ltj  für  die  Gombination  je  zweier  Uetalle  bei  dat 
itiix'iatur  '  .--iiKl  il:iua  die  Differenzen  der  Ordinaten  ('lOi  and  (| Bf) 


^=(ft.-fc.){T-(.} 


'I  Nac^iiri  und  Itullati,   N.  Oiniento  [2]  16,  p.  6,  130,  taTfl*:  BeiU.  t 
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ae  Metalle  bei  dieser  Temperetar;  die  Absciase  T  d«  Scfanitt- 
;b   C   der   ihaea  eutaprechenden  geraden  Linien  ist  der  neutrale 

Punkt;  die  thennoelcktrouie- 
tortsche  Kraft,  wenn  eine  ihrer 
Contactatelieu  anf  der  Tem- 
peratur /i ,  dii'  andere  Huf 
der  TompurELtnr  tf  erhalten 
wird,  ist  gleich  dem  Viorvek 
(i|(i^Ii,ti3,  welcHee  Kwischou 
den  ihnen  entsprechenden  li- 
nearen Curven  und  den  Ab- 
schnitten der  Ordinaten  fnrdio 
beiden  Temperaturen  /j  und  tt 
liegt. 
)ie  Werthe  &i  und  itj  (wenn  k  für  Dlei  gleich  Null  iul)  siut)  durch 
kngcnteu  der  Neigungswinkel  der  einzeliieu  Linien  grgen  die  Ab- 
laxe  dargestellt. 

iur  Feststellung  der  für  die  einzelnen  Metalle   geltenden  Linien  350 
f  Bind  zuerst  von  W.  Thomson')  Verauche  angostelH  worden, 
töhren  von  Kupferblech  waren  von  concent riechen ,  oben  offenen, 
'eu  Kupferröhren  umgeben;  der  Zwischenraum  nwisclieu  ilmeu  war 
el  gefüllt,   welches  durch  Umrabreu   aberall  auf  gleicher  Teini*- 
erhalten  werden  konnte.     Zwei  aolcher  Doppel  röhren  wurden  mit 

Axeu  in  einer  geraden  Linie  über  Gaabreunern  aufgestellt.  [>urch 
ben  wurde  zuerst  eine  Rühre  von  Papier  oder  GIoh  gesteckt,  i'in 

hindurchgeaogen ,  welcher  aus  zwei  mit  den  fiuWanometerflrühtcn 
ndenen  Drähten  von  gleichem  Metall  bestand,  zwischen  welche  ein 

aus  anderem  Metall  gelöthet  war,  und  derselbe  mit  Watte  um- 

Die  Löthatellen  befanden  sich  gerade  in  der  Mitte  der  Kupfer- 

j ,  bis  wohin  auch  Thermometer  eingeachoben  waren.  —  Für  Ver- 

bei  niederen  Temperaturen  befanden  sich  die  zuNammengelütheteu 
e  mit  den  Thermometern  in  einem  Glasröhre,  über  welches  an  den 
löthatellen  entsprechenden  Punkten  Holzkästeii  gcsi'hoben  witren, 
;lche  Kältegemiuche  u.  s.  f.  gebracht  wurden.  Zuerst  wurde  die 
jöthstelle  erwärmt,  dann  nach  eiuigi-r  Zeit  auch  die  andere.  Man 
lie  verschiedeoen  Temperaturen  beider  LöthHtfllen  aa  lange  mög- 

gleichmäsaig  steigen,  biH  sich  die  Richtuug  de»  einmal  enthlande- 
tromes  umkehrte,  liess  die  Temperaturen  wieder  sinken,  biü  die 

Stromesrichtung  wieder  hervortrat  u.  s.  f.  Das  Mittel  aus  den 
eraturen,  bei  denen  kein  Strom  stattfindet,  Lit  die  des  neutralen 
tei. 


W.  Thomton,  Phil.  Tran».  185«,  3,  p.  898*. 


0  ThoruiMtt&tte^ 

T  h  o  m  B  0  n  giebt  nnr  bai  emam  Tanucbe  mit  ein  em  Kwlseli«n  Blu- 
iktrodeD  gelütheten  Dnht  dio  Ton^MTatardi&erenzen  der  in  beid« 
ihren  befindlichen  Thermomet«r  wAhrmd  darBeobsolttuog  der  StrvEUB- 
ikehrung  an.  Bei  dieaem  aber  aohmnkt  die  Lage  des  nentrulen  Pauk- 
<  bei  Aendenmg  jener  DüFarenx  Ton  Bü  bis  ISSVi"  C.  nur  viri«clu« 
3  und  120.75».  —  Auf  diese  Weise  fisdet  ThomaoD  den  Deatnilu 
inkt  zwischen; 


Platin  (3)- 
Plaün  (1) 
Silber 
Platin  (3) 
Platin  (1) 
Platin  (1) 
Zinn 

Platin  (2) 
Platin  (2) 
PlaÜn  (2) 
Blei 
Silber 


Messing 

Cadmium 

Gold 

Gold 

Silber 

Zink 

Messing 

Blei 

Sfessing 

Zinn 

MeHsing 

Zink 


14"  0. 
12,3 

6,7 

3,06 

1,6 

8,2 
33 
36 
38 
44 
44 
47—71 


Hut  Suhl- 

FUtin(l) 

Gold 

Platin  (1) 

Platin  (IJ 

Platin  (1) 

Eisen 

Eisen 

Eisen 

Eisflu 


Cadmium  67 
Supfbr  M 
Zink  71 

Ueuing  99 
Blei  181 


Zinn 


180 


Cadmium  JMif. 

Gold        SfäyLj 

Silber  237 

Kupfer       280 


Vollständiger  bat  Tai t')  diese  Teihültnisae  untersucht  und  dabä 
wohl  den  neutralen  Punkt  als  anoh  den  Gang  der  elektromotorii>cl 

•üiiv  vcrschitdcucr  Thermoelemente  festgestellt ,  der  sich  eutsprei'lieji 
II  liculiaclihiugcn  von  Arenarins  bei  Eisen-Zink-,  Kisen - KupfereW- 
'üli'u  al^  riiu:  i)![iuboti8cbe  Function  der  Temperatur  herausstellte. 
Dil-  iii'uIimIl'Ii  Punkte  ergaben  sich  für: 


l''i:-L-|l 

I       ,      .      . 

l'i;-L'u 

If 

l-'.-Cil 

l'V..>;ii 

f-'-.Vj, 

!■■,.- )■!, 

!■■,■.. AI.- 

■  id:;  .    , 

r.-i't 

i-.-Mi, 

V,-V:\ 

la» 

189 
235 
(957) 
(318) 
(519) 
(*16) 

(laoH) 


Fe-Al  .  . 
Fe-Ag  .  , 
Cn(I)-Gd  . 
Cu(I)'Zd  . 
Cu{l)-Ag  , 
Cu(U)-Pb 
Pb-Cd  .  , 
Pb-Pil  .  , 
Pb-Zu  .  , 
Pb-Ag  .    , 


(387) 
(1357) 
(—  23) 
(~14S) 
(—887) 
(—  213) 
(-  74) 
(—188) 
(-  78) 
(—  283) 


I)[r  i'iii^'i'klaiiniiiL'rtoD  Wertho  sind  nicbt  diroct  au  bestimmen. 


'j  'l'iiit,  l'.PL'H.  Ann,  152,  p.427,  1871*;  Proceocl.  Bdinh.  Boy.  8oc.  1«!  •■ 
:  ;,  8.  |i.  v;  (Ki.„.iil,  |i.44  (Einen-aold-PaUadiom),  p.l82  (Nitkul),  ibtsu.iB* 
i;i>^  (l>j;ii;i-,iiiiiiii,  l^  .;:iO  (Natrium),  p.  362  (Nuttium,  Kalinm);  Tmu-Bc^-BM. 
liiili.  'i7,  1!""'  II.  i^T.i,  p,  125  (Diagramm,  ZuaammenfsaKUng). 


Diagnunm  von  Tatt. 

■Vfir  «tDiRc  DRilrrc-  Rloffi^  tiaWn  Knntt  tinil  Mac  lirogor')  di« 
jKeii  Itefatiumuitgcu  im  L«lioruUii'iuiit  vod  Tuil  rorKonoinroen. 
"  ßifl  SU  nDtonnichoncUin  SubflUasen  A  «rurdon  mit  zwei  Drähten  ans 
giniDgeD  (M,!f)  vuu  Platln-Iriditini  ftm  «inun  Riiilc  xainmitK^ntiebuD- 
■  und  duelbst  crwürmt.  Die  drei  freitiu  Enden  wurdcu  uu  dEluoeiu 
pFerdrAhten  fMAgebniulon  nnd  dnreh  einen  Qac«ki<>lborcoinninUtor  mit 
lem  ()aIfaDomet«r  rerbUDdeo.  Die  letzteren  ConUot«  vnren  in  ßUser 
1  dcKtillirtm  Wataers  gotnunht,  wclcbc  von  einem  Strom  von  kaltem 
tsaer  umnjiäU  «arcn.  Diu  Krw&nsong  der  xu  «rbitxi'iidcn  CoutacUtelle 
Kbnb  durch  UeberBtCUpen  einer  erhitzten  Eisenrfilire.  Zur  Ue«(iminuDg 
t  Tompcrntur  vurdon  die  Thcrmo»trJ>mo  xwiiiclMii  don  hnidcn  Dr&btcn 
und  N  in  aohnuller  AbweobBi-tnng  mit  denen  «wi»oh«D  A  und  M  oder 
b*oba«bt«t.  Zuweilen  wurde  auch  no«h  «inricrtcr  Dnbt  ron  bvicann* 
p  tlHmM>eteklriii«b«n  Vi-rlialteu  mit  A.  M,  ^  vcrgUebon.  Diu  Hlürvn- 
1  EinflüSM  der  Temperaturfiuderungnn  der  kalten  l^thslellen  und 
ndcrungnn  der  WiderRtinde  Kind  ([uring;  bei  der  M(-i»uii{(  der  Tcmjie- 
ar  der  beis»eo  Lätli8t<>Ite  sind  sie  bei  hoben  'i'cmperninrcn  gräster, 
die  alcktromntoriAche  Kraft  xwiKchen  Jlf  und  J^T  ntoht  genau  derTom- 
rAturdifrerous  ihrer  Lölbstcllen  proportional  ist. 

Ana  dun   erwilbnleu  Tcraucbeu  von  Tait.  Kuott  und  Mac  Gre-  360 
r  ergiebt  sich  t  (flir  Vlei  tst  A  ^  0  genommen),  wobei  als  Einheit 
'  elcktramottiriMihen  Kraft  etwa  10''°  der  Kraft  otoer  GroTc'scboD 
tte  gdwfiltlt  iat,  wie  folgt: 


K-** 

io>i 

Fe 

Btabl 

H 

H      

Pt  (weicli)  ... 

PiSi 

Pt  Ibait) 

M« 

Argeotaii      .... 

CM 

Zn 

Ag 

—  3*7 

—  ni 

ü 
ft 

—  G« 

—  it 

—  39 

—  4H 

—  280 
+  310 
+  133 
+     " 

AI      

m  (bu  iii") .  .  . 

VI  (350  bi»  310«)  . 
Ni  (>  3««)    .   .    . 
Gankolüu      .    .    .    - 

AgPU» 

AgP^ 

+       *8 

« 

+      SB 

+      10 

—  188 

—  S80 
-4-  1226 

—  a« 

—  I»3 

—  830 

—  1M8 

I)  Knott  nnd  Mae  Oregur,  Trana.  Boy.  Bdiol).  8oc.  2H,  p.  aat, 
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Ptir, 
Ptlr,s 

ÄuFh6 


Die   Zahlen   uebca   Ir  and  Ag  beBGiobneu   deii    PmeoB 
Legiruugcn  au  diesen  Metalleu. 

Dftis  Kobalt ')  wnr  »ui' eint.r  Alumioiumplaf.t.p  atii  Kotnütcfa 
trolytisch   n i cd erguRcb lagen  ,    worauf    das   Alumiuium    diircl) 
Natronbmge  gelöttt  wurde,    Mit  Palladium  zuBammon  veigUi  e 
einen  neutralen  Punkt. 

Die  aus  di'u  voriiegeudea  Bpobachtiiogen  Yon  T»it.  Xni 
Mac  Gregiir  üicb  ergebfindeu  Linieii  l'fir  tlt/dl  sind  auf  Imfol«« 
Currentiifel  verzeiclmct,  iu  wtlcbtjr  ftls  Abaeiaaeu  die  Tpiuperaton 
Centigraitcu  ,  .aU  Ordinalen  die  Wei-tbe  dl/dt  angegeben,  sind.  Ii 
Tafel  iat  uIp  Eiabeit  der  elektromcrtoriacben  Krnft  105. 10~*  D  ftt 
iDL'ii.  l''üi-  (licI.iTiiti  für  Kobalt,  widcbt'  weit  (lucaerbalh  dtr  iibrigtnj 
ist  t'Luo  besondere  kleine  Tafel  gezeicbnct,  um  ihre  Lage  g«gen  dW' 
iirii  v.u  fliHnililicisireu. 

l'uniiiLoii'  Augabün   erscbeinen  überflüssig,   da  geringe  Vt 
f-uiiu.n,  riilcr^cliiedc  in  der  Härte  u.  s.  f.  das  Verbal ten  dcrMe 
wi-M'iitlii'li  iitidi'ni  können. 


I  llt'i  L'iii/L'liii'n  Elenientea,  namcntlicb  Cumbiuationen  mit 

LiL'liiiiiLji'b  villi  I'latiii  mit  Iridium,  Nickel  und  Kupfer,  findeBtJ 
iliuliiiile  Aliwrii.'huugen  der  elektromotorischen  Kräfte  von 
liii'  l':i?'Tili''l  diif^PsIflUteii  Wei-tbeu,  ja  die  betreflcndeu  Currei 
iiiii'h  T.iil-'J  Hin-  und  Hijrbiegungea ,  eo  dass  für  Rolcbe  Comlnt 
III 11  xwii  niiiT  iiicbrere  neutrale  Punkte  esietiren.  So  wnrde  eint] 
sli'lli'  von  lü^'i'ii   niid  hartem  Platin  liiugsam  Kum  Weissglühen  «j 

1   dl  r  Tbl' rill iistrow  durch  ein  Galvanometer  geluitet.    Dabei  stü 

Ans--['lil;iü  iii-  niif  110  Scalentbeile,  sank  dann  auf  95,  stieg  wiedw, 
luiiluiiiils  uud  4ieg  wiederum   bis  zum  Schmelzen  der  Lötbi 


■tbuiui,    1 


'l  l)i''  ti'i'ljiiiii^p  Bestimmung  für  Kobalt  von  Kn^tt,  Mfto  Qrc 
r.  JTirliir  Sjiiiili,  Proceed.  Hoj-.  Edinb.  Soc  9,  p.  «l,  IflTB".  A 
villi  Kjiliiitii  iiiiil  Natrium  Riebe  auch  die  Beetimronngsn  too  Hfts^ 
lu-llrtii.  S.  -■':■-■  —  *i  Tait,  Natur«  33.  Mai  1879'j  Pogg.  Au.  Üt 
1Ö74-;  I'rari.H,l.  Ri,y.  8oc  Edinb.  7,  p.  773,  187a'. 


^B                                                                                             ToT-  Uli  M   n.  S  3)U     ^V 
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^^^^H 
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^i^i^^^^^^^^l 
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Abkühleo  ergaben  sich  die  umgekehrten  Resultate;  nur  verschoben  sich 
bei  wiederbolteDTemperataränderungeD  die  neutralen  Punkte.  Bei  einem 
Element  von  Eisen  und  einer  Lcgiruug  von  15  Proo.  Iridium  und  S5Proc. 
Platin  Btieg  der  Ausschlag  des  Galvanometers  auf  53,5  bei  240**  C,  eauk 
auf  —  50,  stieg  auf  —  39,5  und  fiel  wieder.  Auch  Elemente  mit  Nickel 
zeigen  diese  mehrfachen  Umkefarungen  (siehe  auch  die  Tafel). 

Die  Abweichungen  der  thennoelektromotorischen  Ktäfte  von  der  362 
Proportionalität  mit  der  Temperaturdiffereni  der  Läth stellen  können  ein- 
mal darin  begründet  sein,  daas  sich  wirklich  die  Stellung  der  Metalle 
ielbat  in  der  therm oelektriachen  Reibe  mit  der  Temperaturerhöhung  än- 
dert, indem  sich  durch  dieselbe  ihre  Molecularstructur  ändert,  die  Me- 
talle härter  oder  weicher  werden  u.  s.  f.  Sodann  können  aber  auch  in 
den  einzelnen  Metallen  tbermoelektrische  Erregungen  zu  den  ursprüng- 
lichen hinzutreten.  Legen  wir  z.  ß.  einen  Eisen-  und  einen  Kupfer- 
stab an  beiden  Enden  an  einander  und  erhitzen  ihre  eine  Contactstelle, 
so  haben  wir  in  dem  Scbliessungskrelse  der  Reihe  nach  die  thermo- 
etektromotorischen  Kräfte  von  kaltem  Kupfer  ]  kaltem  Eisen,  kaltem 
Eisen  |  beisaem  Eisen,  heisscm  Eisen  |  heissem  Kupfer,  beissem  Kupfer  | 
kaltem  Kupfer,  wobei  selbstverständlich  in  jedem  Metall  unendlich  viele 
Contact stellen  kälterer  und  immer  wärmerer  Theile  vorbanden  sind. 
Aendem  die  Metalle  durch  Erhitzen  ihre  Structur,  so  verhalten  sich 
die  heisseren  Metalle  den  kälteren  gegenüber  wie  ganz  andere  Stoffe,  so 
dass  also  nicht  nur  an  der  heit^sen  Löthstellc  Acudcrungeu  der  tbermo- 
elektrischen  Kraft  auftreten,  sondern  sich  zu  ihnen  noch  die  thermoelek- 
tromotoriachen  Kräfte  in  den  Metallen  selbst  addiren.  Hat  die  Summe 
der  oben  anfgufübrten  elektromotorischen  Kräfte  das  entgegengesetzte 
Torzeicben  bei  hohen,  wie  bei  niederen  Temperaturen,  so  kebrt  sich  die 
Strom  es  rieht  ung  um.  Je  nachdem  die  tbermoelektrische  Erregung  in  den 
Metallen  selbst  im  einen  oder  anderen  Sinne  erfolgt,  kann  dann  das  Glied 
mit  i^  in  der  Formel  von  Avcnarius  positiv  oder  negativ  sein.  Aen- 
dert  sich  die  Structur  der  Metalle  mit  Erhöhung  der  Temperatur  gleich- 
massig,  so  geschieht  dies  auch  mit  der  th ennoelektromotorischen  Kraft; 
die  einfacheren  Formeln  des  §.  354  geben  ihre  Grösse  an.  Finden  die 
Aeuderuugcn  unrogelmässiger  statt,  treten  mit  Erhöhung  der  Tempera- 
tur abwechselnd  Perioden  grösserer  und  geringerer  Härte  ein,  so  ist  auch 
der  Gang  der  thermoelektrischen  Kraft  complicirter,  sowohl  au  der  Con- 
tactstelle wie  in  den  einzelnen  Metallen  selbst;  so  z.  R.  bei  Elementen 
von  Eisen  nnd  einem  anderen  Metalle,  Bekanntlich  zieht  sich  dem  ent- 
sprechend das  Eisen  nachGore')  bi'im  Erkalte»  von  der  Weissgluth  erst 
zusammen,  dehnt  sich  dann  b^i  schwacher  Kirschrothgluth  wieder  aus, 
wobei  es  nach  Barrett')  sich  von  Neuem  stärker  erhitzt,  und  zieht  sich 


*)  Qore,   Procead.  Roy.  Soo.  17,  p.  2öu,  1869';    Phil.  Mag.  [4]  37,  p,  50, 
isee*.  ~  *)  Barrett,  FhU.  Mag.  [4j  26,  p.  47S,   1BT3'. 


an  erst  weiter  insammm.    Beim  ErliitwB  seigt  JnM  ^äaen  ä&a 
ort«  Verhalten:  der  Anidehnnng  folgt  vB»  kurze  ZusAmmenzieki 
d  dieser  erat  eine  weitsre  Ansdehnong. 

Die  tliermoelektromotoriaehe  Krftft  einiger  Metalle  kein 
hmelzen  undErstmrren  wurde  tobt.  Fits- Gerat  d-Miosrelli') 
ch  der  Methode  von  Paaliow  bestiiiuat.  ]Düiine  Ptatiu  -,  Aatimmi', 
ik-,  Eiseaetäbe  wnrd«n  in  du  in  «ineiD  Thontrioitter  gfiBcbmelwMi« 
itall  eingesenkt,  tetstenr  wnrds  ui  uinem  weiteren  Ende  durch  knii- 
inig  gestellte  Brenner  eriiitst  und  der  Strom  tob  imtea  aus  den 
Iteren  Hals  des  Trichten,  sowie  von  dem  eingctanchton  Metall«tAb  ab- 
leitet. Die  elektromotorijwlie  Kraft  wurde  mit  der  eines  Bisen-Neir- 
ber-£lementes  Tergliohen,  deum  elektromoturiBohe  EnA  a.vS  die  tat» 
ipfer-NeasiIber-£lementeB  glüoli  1  rediunrt  war.  Eb  aeigft«  sich  bü 
rang  der  olektromotorisohen  Krftft  beim  SebmelEen,  wie  nuoh  »dum 
>n  Obermeyer*)  oonstaürt  hatte.  Die  therm oelektromotorisobw 
äfte  sind  im  Mittel  beim  Schmelspankta: 


Fb-&b 
Pb-Zk 
Bi-Pe 
Bi-Cii  . 


4,40B 
0,723 
4.274 
3,421 


Bt-Pt 
K-Sb 
Sn-Bn 
Sn-Sb 


S,790 

6,in 

3,677 


MiIkI  sitiil  ilii'  thermoelektrischen  Kr&fte  beim  Scbmeleen  and  & 
itrcii  iih'iillKi'li;  nur  bei  den  Wismnth -Elementen  und  dem  Zinn-Antt- 
^ii'l'.li'iiK'iil  liiidiri  Hieb  Abweichungen,  da  bei  diesen  Metallen  «^ 
'liri'4<'liiii<'l;:iiii^'  iHul  uuch  ein  Unterschied  des  Erstarnuigspnnktes  tm 

liiiii'Ii^puukt  i'iiitritt. 


^1.    I',likl]i(itiLtscrrcgung  bei  der  Berührang  angleicli 
waiiucr  nicht  clektrolyBirbarer  Körper. 

M^ni  li:il   iiK'hrl.ich  beobachtet,  daas  bei  Berührong  zweier  FIüNM' 

IS  tjl''i<'li''i>i  >'tiill  i'iuc  Elcktricitätserregung  auftritt,  wenn  diewit« 
ri<iiiioilr[ii-  Ti}ii|iii;ituren  besitzen. 

Sij  luiiili'ii  M'liiiii  Bergmann,  and  naeh  ihm  Beeearia  ni^  i 
I  t')i('i't.  ilii.'^!:.   wi'nu  zwei  vcrsobieden  warme  Hamf 


')  vuii  Kitü-dtrHld-Minarelli,   Wien.  Bar.  71 
Olmimejer,   Wien.  Ber.  66  [2],  p.  65,  187«*. 
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ander  gerieben  and  dnnn  an  einem  Bohnenberger'acben  Elcktroskop 
Dntersacht  Verden,  der  wärmere  sich  negativ,  derknltere  positiv  ladet'). 
Aebnlich  verhalten  sieb  zwei  mit  Wachstafii't  oder  Seide  Qberzogeae 
Stäbe.  Dagegen  wird  beim  Reiben  von  zwei  Stücken  Zink,  Eisen  oder 
Antimon  das  hci^scvo  positiv').  Eutsprecbend  werden  Zeugatreifen ,  Sie- 
geDackstangcn ,  wejche  man  an  einer  Stelle  eines  anderen  ihnen  gleicb- 
artigen  Körpers  ihrer  ganzen  Länge  nach  bin-  tind  herreibt,  positiv,  da 
letzterer  hierbei  stärker  erwärmt  wird.  AnchCoulomb')  fand,  dass kal- 
tes wollenes  Zcag  beim  Reiben  an  polirten  Metalien  positiv ,  warmes 
negativ  wird. 

Nach  Gaugain  werden  beim  Auflegen  von  Platten  von  Kohle,  Wis- 
muth,  Blei,  Zinn,  Zink,  Eisten,  Anthracit ,  Pyrit,  welche  an  isolirenden 
Haltern  befestigt  und  auf  100°  erwärmt  sind,  auf  kalte  Platten  von 
gleichem  Stoff  und  Abheben  die  heissen  Platten  stets  negativ,  die  kalten 
positiv  geladen.  Nur  beim  stark  erhitzten  Wismuth  und  Eisen  zeigen 
sich  zuweilen  entgegengesetzte  Ladungen.  Antimon  giebt  sehr  veränder- 
liche Resnltate  *). 

Bei  neueren  Versuchen  vonKnott-')  wurden  die  Metalle  in  PUtten- 
form  aufeinander  gelegt.  Die  nntero  lag  ouf  einem  mit  verschieden  wor- 
mem  Wasser  gefüllten  Glascylinder  und  war  mit  einem  Quadrantelektro- 
meter verbunden.  Die  obere  wurde  nur  momentan  an  die  untere  gebracht 
und  dann  abgehoben.  Die  Platten  waren  vor  jedem  Versuch  mit  Schmir- 
gelpapier abgerieben.  Ileisaes  Eisen,  Kupfer,  Zink,  Zinn  war  elektrone- 
gativ  gegen  das  gleiche  kalte  Metall. 

Die  Potential diSerenzen  stiegen  mit  der  Tempcraturdifferenz  gleich- 
massig.  Bei  Zink,  Eisen,  Kupfer  standen  dieselben  cet.  par.  im  Verhält- 
nisB  von  9  :  76  :  39. 

Die  Aenderungen  des  elektromotorischen  Verhaltens  mit  Erhöhung  365 
der  Temperatur  zeigen  sich  auch  bei  einigen  Versuchen  von  Hoorweg'). 
Er  brachte  in  einem  zu  erwärmenden  doppelwandigen ,  durch  eoncen- 
trirte  Schwefelsäure  trocken  zu  erhaltenden  Kasten  eine  an  einem  L  för- 
migen Stabe  befestigte  Mcssingplattc  auf  die  zu  untersuchenden  Platten, 
hob  sie  mit  oder  ohne  Reibung  ab  und  näherte  sie  einer  mit  dem  Qua- 
drantelektrometer verbundenen  zweiten,  auf  Glasfüssen  stehenden  Meaaing- 
platte.  Der  Auascfalag  des  Elektrometers  gab  die  folgenden  Potential- 
differenzen (Z)  =  1)  bei  den  Temperaturen  t: 


1)  Siehe  Belli,  Corao  di  Hnc»  aperim.  3,  p.  2»*;  Qehler'a  Wörterbuch,  3, 
p.  246*.  —  t  Nobili,  Hern,  ed  ouerv.  1,  p.  B4,  Firen»  1834*.  —  »>  Cou- 
lomb, s.  Biot,  Traitd  de  Phji.  2,  p.  Sas*.  —  •)  Binbi,  N.  Cimento.  [2]  13, 
p.  810*i  ü.  de  Pb;».  4,  p.  875,  Uli';  Sol  principio  di  Volta,  Bologna  1873. 
p.  S5*.  —  flKnatt,  Pnr  ™it.  8oa  Hdlnb.  1878  u.  1880,  p.  362*;  Beibl.  5, 
p.  IST*.  —  ^  HoorwM,  (t   %  MS,  1880*. 


Ifl6  Thormostrftnic. 

( =  16"  20"  SB-*  46" 

Sdiwefe!  ■  Messing        —  0,8       —  l,ß  —  1,5  —  8,0 

KftUtachuk-MesBiog     +0.25     — 0,6  —  1,6  —  4,0 

Papier-Messing  +  0,44      +  0,21  ■+-  0,18  -\-  ojll 

In  WaaseratofF  ergaben  sicU  dieaelWn  ResoUaU'. 

Bei  ailon  ilieaeu  Veraacheu  können  dnrcL  Aio  Erwnrmung  die  Ol«^ 
i&chen  der  Körper  modificirt  werden.  Dies  erkennt  intin  dnran,  d««a  aaib 
.aob  dem  Erkalten  das  elektromotorische  Terliultcu  der  rrwiratM 
'latten  verSndert  bleibt,  wie  Kuott  beobncMete.  Itin  Vereiiclir  (ipVb 
Iso  keinen  sicheren  Nachweis  dafür,  dasa  wirklich  durch  iUp  Temperatiii- 
rhühnug  sUcin  dda  elektrische  Verhiilton  des  Körpers  aioh  Andin-L 

Auch  gitlvaulsche  Ströme  können  beim  Aneinanderlegen  der  iuig)«i<)i 
mrmen  Enden  zweier  Stäbe  ron  gleichem  oder  verschiedenen)  MeUlI  rt* 
engt  werden. 

Diese  StrSnie  wurden  schon  von  Ritter')  im  Jahre    17H6 
ohtot,  als  er  zwei  Froachechenkel  an  ihren    nnteren  Enden   leitend  Ti 
aud  lind  ihre  Nerven  Termittel)it  naaaer  Schwämmchon    mit  sirci  Zii 
tongen  in  Herilhrung  bnichte.    Wurde  das  End«  der  einen  ZJnl 
rwiirmt  uud  mit  der  anderen  berdbrt,  so  Keigtr  dasZackuu  <lrs  mit 
rsteiTU  Torbiind^neQ  Schenkels  diu  Entstubnng  eines  grUvaniscbenSt 
Km  nu.  welcher  von  dtir  beisseu  siir  kfillei]  Ziiikstangu  durah  diell< 
iti};K<>li>lli'  lK'id><i'  ititidai'chgiiig. 

Zur  Ivi'Jieuuiinjr  i!ie«r  StrOme  braucht  die  Structur  der  verscliit 
riniu'ii  !»liilii'  lüi-lit  von  vornherein  verscUiedeu  Bn  sein. 

\  .'vliiiiili't  inr\[<  /..  B,  iinch  Beeqnerel')  Bwei  gana  gleielie  Plftlitj 
viilili'  mit  ib'ii  l.r'ihmgsdrähU'n  des  Galvanometers,  erwärmt  deii 
ivii   iliiivii  iiiTit  leg'   ilin  Hill'  dt-n  anderen,    so,  erhält  man  eiii«u  Tht 
(Miivi,  «■.■icliir  (lurt-li  die  Be  rahm  ngsstelle  vom  warmen  zum  kalten  pr 
ii'Bil,    M'^»hi[igrlrjilifi'  z«ig«D  dasselbe  Verhalten. 

TJci  <bT  lir'i.1,:i.4itung  der  Üicltiing  und  IntenaitSt  der  so  cntsUha 
(!ii  Ström''  vcr;iiih.K-,cn  die  oft  nicht  ku  vermeidenden  Strueturvcr 
i-iihi'itifii  diT  licriihrtcn  Körper,  sowio  die  bei  verschiedea  »tjirkcr  1 
iliciiiiy  iiaftrL'ti'iidiTi  Aendomngen  der  Strom esrichtungen   roaiinigftcK 
iTii'i'jjrliiiii^ijilti'ilrii.   Diit  denen  viele  Kesultate  heim  Berühren  be 
tili   krtlliT  IlrJihle  lUJti  Kohlcuspitzea ,  eowie  Iwim  Eintnuchen  dnntlbtfj 
1  fJuniknillifT   hi'li;itict  sind^).     Von  ihnen  sind  auch  die   in*  folge 
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Tabelle  znumm engestell tea Resultate  Ton  Emmet')  nicht  freL  In  der- 
aelben  ist  das  in  der  verticalen  Reibe  atebende  Metall  das  erwärmt«,  das 
in  der  oberen  horizontalen  Reihe  stehende  das  kalte.  Die  Richtung  des 
Stromes  durch  die  Bertthrangsstelle  tst  mit  -|~  bezeichnet,  trenn  er  yom 
warmen  zum  kalten  Hetall  (mit  der  Wärme),  mit  — ,  weim  er  um- 
gekehrt fliesat. 


Warm 


Kalt 


Wismulh  . 
Antimon 
Anienik 

Platin    .  . 

Kupfer   .  - 

Biiber     .  . 

Blei     .    .  . 

Zinn    .    .  . 

-Zink    .    .  . 

Eisen  -   .  . 
Queckailber 

Nickel     .  . 

GoUl   .    .  . 


+ 


+ 


+ 


+ 

+ 

+ 

— 

0 

— 

+ 

+ 

— 

+ 

+ 

0 

0 

— 

0 

— 

+ 

— 

+ 

+ 

— ? 

+ 


+ 


Genauere  Angaben  in  diesem  Gebiete  rühren  von  IkTaguus*)  her. 

JIiTi  Blecbcylinder  X,  Fig.  97  (a.  f.  S.),  war  unten  Ton  zwei  horizontalen  sich 

lo-enzeaden  Röhren  BC  und  DE  darchsetzt,  in  welche  von   oben  eine 

dritte  verticale  Röhre  K  einmündete.     Durch  Rohr  BC  war  ein  Draht 

^ff  gesteckt,  dessen  eines  Ende  mit  dem  einen  Ende  des  Galvanometer- 

«Irshtes  verbunden  war.     Das  Gefaas  A    wurde  mit  kochendem  Wasser 

^[efQllt.  Nachdem  eich  der  Draht/p  im  Inneren  desselben  erwärmt  hatte, 

'Wnrdo  durch  das  KohrDE  ein  zweiter  kaller  Draht  bi  gesteckt,  welcher 

'  die  Temperatur  8"  G.  hatte  und  mit  dem  anderen  Ende  des  Galvanometer- 

■•^TShtes  verbunden  war,  so  dass  er  horizontal  über  dem  Draht /p  lag. 

noittelit  einei  mit  Blei  beechwerten,  in  das  Rohr  K  gestekten  Uolz- 


*%,   p.  S71,   26,   p.  3tl;   Dove's   R«pertorium   1, 
•>   83,  I>.4fl0,  IB&l*.    Ancl)  Gaagatn,  Ann. 
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Thermoatröme. 


ütnbcs   L   niirilon   ilic  Drühtc  an   einander  gedrückt,    und    die   AI 
kuuH  ili'v  (lalvniifiiintttniftdel  beobachtet.  —  Um  Versacbe  bei  höh 

TcmpL'raturrn    anzustellen ,    in 


Vvj..  9T. 


ein  enges  U  förmiges  Glasrohr 
de  säen  einem  Schenkel  der  < 
Dmbt  bia  tu  die  Ilicguug  des  F 
res  gesteckt  war,  io  eiuem  Met 
bndc  erwärmt,  und  der  auO 
kalte  Draht  durch  den  nndc 
Schenkel  bia  auf  jenen  Draht  hin 
ftescboben.  Beide  Drähte  w«! 
mit  dem  Galvanometer  Terbuod 
Die  Oberflächen  der  Drähte  wnnl 
Yor  jedem  Versuche  gereinigt. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist 
bd  den  verschiedenen  Versuchen 
obachtetc  Ablcokuug  der  Nadel  i 
Galvanometers  aufgezeichnet  n 
mit  dem  Zeichen  4"  vergehen,  »« 
der  Strom  durch  die  Uerühnin; 
»teile  vom  warmen  zum  kalten  H 
fall  ging;  im  entgegcDgenetscoFi 
mit  dem  Zeichen  — . 


I.     h. 


Ili-Miit  ;iiit    1  lin"(',.  der  lindere  auf  81.'. 




\:,-h\f  Drlilil" 

i:iii  JlriOil  li:irt,  der  nnrltre  ^-'\'1 

li.iil              «■■■iili 

iliT  baiip  wiirin    '  der  «■•■L'lio  «»r 
1 

-. 

-.    .M            —   -■■ 

—  .1,   ililllll   -|-  '^4 

—   ¥" 

1 

-     -.            —     ■:. 

—  T;i 

+  fi. 

K  .        1 

.-1               -—       s 

-    -^i 

+   lÄ 

/ 

7               -    l'i 

J-     7 

—  iO 

/ 

U     -s                    l-    JS 

-l-fii 

—  :i4 

1- 

1-   J+            -1-   .- 

+  n 

+   M 

'  <     .     !       i 

1        :,            -L     ,; 

+  ;' 

+     5 

(i     ■      ■       II 

1-      f.             f      ■■ 

+  -J.  dann  —11 

+  1B 

1     ■    ■!. 

!    :v.          L  i:, 

—  5;i 

+  SS 

M        ....         ... 

1-     ;;          1-  y- 

—  90 

+  W 

>              ll   .         . 

1      t1           -L   i-j 

—   S2 

+  7i 

';!■■..■ 

II                              M 

0 

0 

i;i.  1  .....  . 

iitibp^tiinmt 
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II.   Der  eine  Draht  auf  2500  C,  der  andere  auf  80C. 


Beide  Drähte 


bart 


weich 


Ein  Draht  hart,  der  andere  weich 


der  harte  wann 


der  weiche  warm 


Silber  I  . 
Putin  .  . 
OoW  I  .  . 
Oold  II  . 
BUber  U. 
Quecksilber 
Blei  .   .    . 


-\-  20 
+  «■» 
+  17 
+  64 
+  »0 
0 


—  17 
+  80 

+  31 

+  90 
0 


—  8U 
+  90 

+  ia 

+  10,  dann  —  30 
+   e,  danu  —  9Ü 
0 


—  3,  dann  +  BO 

+  90 

+  «7 

+  6« 

+  90 

0 


unbeBtimmt 


Das  Gold  1  enthält  2,01  Proc.  Silber,  das  Gold  II  9,7  Proc.  Kupfer, 
das  Silber  I  war  rein ,  das  Silber  II  enthielt  25  Proc.  Kupfer.  —  Bei 
höheren  Temperaturen  ändern  sieb  aUo  auch  hier  oft  dio  Erscheinungen  i)- 

Zwischen  warmem  und  kaltem  Quecksilber  zeigt  sich  nach  Magnus  368 
sie    ein    Thermostram.      Die    Versuche    wurden    in    folgender   Art  ao- 
geatellt.  —  Zwei  Glasröhren   AB  und    CD    mit    aiigeblusenen  Glasge- 
f&sseu,  Fig.  98,  wurden  mit  Quecksilber  gefüllt,  in  Ä  und  D  die  Galva- 

Fig.  98. 

V — \;^^^^ 

Dometerdrfihte  getaucht,  und  sodann  wurde  entweder  das  Quecksilber  in 
B  erwärmt  und  die  kalt  gehaltene  Spitze  C  voll  Quecksilber  hineinge- 
■enkt,  oder  umgekehrt  die  Spitze  C  erhitzt  und  in  das  kalte  Quecksilber 
iaS  getaucht.  Magnus  erhielt  keinen  Strom,  obgleich  beim  Erwärmen 
«ines  in  den  Stromkreis  eingefügten  Thermoelementes  sogleich  eine  Ab- 
lenkung der_GalTUiometemadel  eintrat,  und  somit  das  Quecksilber  in  B 
mit  dam  in  C  wirklioh  in  uetaUiMlie  BartUming  gekommen  «ar. 


OH— 

t.' 


■*)|lag  iwlaohen  Plstiii- 
•t      Prooeed.  £dinb. 


tmdt^i  mL  »Mi  mmm  k^nIlnWA4.r 
iMkn  IMI,  M  OOt  diiTi^mKdKA« 
B  *»K  mb  «od  aus  bot  «meSMWi  tob  «liHm— huiw  In  n  fj iiifc^ 
nru^Mi  den  kalUn  VeLin  KaaAier  kkliu  SeUcIkt  i,  «viad«  i 
■Innvmt  Tlwiln  dn-  Schiebt  k  nmi  4m  Sduebt  A,  nnJ  rviacfes  i 
li«)twa  Tb^il'-Ti  d^r  Scliiekt  k  mtd  clnn  fariaM«  MvteZI  ^.  wcca  ^ 
uricji  <lt>  ik'^Krx'lpktnMbai&TCgaBgta  ladesS^s^teB  Mlb«t  koai« 
1(1  t-M  '-iju.tn''  'l-r  i'i'-ktrOBOtarite&cn  KiAQ«  fc»BB  «nw  ffftox  maienji 
iil>  •)«  •l>|Tr'.e>'  '»ftpciie  Knft  zwücImüi  H  aoä  K  bei  din«««  Aai 
Minli  rl'iHi'  f'  »it'l  hrbiUan  ihrrr  Lötlt^eUcii.  Sind  «bo  s.  B.  WädtJf 
•dik  J.i  '-i.-ir  iti'*'  itwi  [rt  der  eilte  dorch  du  Erfahiea  oxydiit,  aibl 
.M>l  'Itii  •  W>  ■•'-  Villi  ein  SlrOB  entstaken,  während  beim  EHiftwa  1 
li>i11i'l*'lU-  titiilij  Ifrähtc  lieii  eta  »oleher  lücfat  seifen  bum. 


Vr>ri  4i''-t'm  V'  rlioltra  ^IwA  die  Veimche  Ton  Fraai  nnilCaisü 

i|illll|i|ir  li-  i'[iifl''. 

i'tJii^il*  N'i'ii  tiiiin  lulten.  angelaufenen,  d.  lt.  oxjdirten  £cmbW 
Uli  IHK  h  I  twunnlt.'ii  Draht  roa  Kapfer  oder  Aoeb  v<m  Httsaing.  M 
>ilhi  I .  tlli'i,  /iiiii,  /.ink.  Pistin,  Neusilber *},  eo  gebt  der  fnuUri)  Sin 
villi)  itKf  ilirli'ii  I'linin  ilurob  die  QerühnicigBgtelle  eu  dra  aaderun  ]Ui 
l'/i.  Wiiliri'iiil  11'  )>!']  AnwendiiDg  eiu<-H  blaiik«^[i  EUeudrniitea  nngaktk 
llli'M.i  -  Iht  )i,l>''r  ili*r  oxydirt«  Etsundrufat  warm,  der  andcm  Drukl  b< 
»11  Ihi'uiil  ili'i'>SlniiTi  H'io  btiiin  blankun  Eifictidroht  zum  Cisunttnüil  lÜD.' 


I)  .M,.M.Mic':l.  Hibl.  iiniv.  Nouv.  8iir.  [S]  13.  p.  19B;  15.  p.  IW.  If» 
l'i'lttt  Ami.  pH.  j>.  if.in,  47,  p,  flon*.  Aurb  Henrici,  L  t.  — »)  Poltlnr,  0»W 
I "Uli.  II,  |i.  ,im,  inj»* ;  l'oitg.  Abq,44.  p.  6JI';Vijra»«lm»nii,  Lc.  —  *i^tt 
'jiii'i'i'J,  Ann.  'In  Cliiin.  Ol  dn  Plivt.  [i]  K,  p.  3ea,  ISHO'.  —  •)  lüaoq^ut 
'l'nilh'  ift:!»!'.  'i,  j>,  ;(v,   1834',  —  ■)  FritOI,  Pogg.  Aaa.  8S,  p.  3M,  1B3M|| 
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Dagegen  bleibt  Wiemuth  gegen  blankes  und  oxydirtea  Eiaea  stets  nega* 

tiv,  Antimon  stets  positiv,  welches  der  beiden  Metalle  auch  vor  dem 

Contact  erwärmt  werden  mag.  —  Franz  erklärt  die  obigen  ErBchoi- 

irongen  also:    Wii-d  ein  angelaufener  Eisendraht  erwärmt,  so  entsteht 

eine  therm oelektriache  Erregung  zwiechen  dem  Eiaon  und  seiner  Hülle 

TOD  Eisen oxjdoxy du),  welche  eine  Strömung  der  positiven  Elektricität  vom 

Gisenozyduloxyd  zum  Eisen  bewirkt.     Legt  man  einen  kalten  Enpfer- 

drsbt  an  die  Oiydhülle,  so  ist  die  thormoulektrische  Erregung  desselben 

mit  dem  Eisen oxjduloxyd  zwar  entgegengesetzt,  aber  viel  schwächer. 

Es  bleibt  also  die  Richtung  des  ersten  Stromes  vom  Eisenoxydoxydul 

tarn  Eisen,  d.  i.  vom  Kupfer  zum  Eisen  bestehen.    Wird  dagegen  ein 

warmer  Eupferdraht  an  einen  kalten  oiydirteu  Eisendraht  gebracht,  so 

erwärmt  sich  zunächst  nur  die  Berührungsstelle  des  Kupfers  mit  dem 

Eisenoxydoxydul,  und  es  tritt  der  dem  vorigen  entgegengesetzte  Strom  auf. 

Legt  man  entsprechend  an  einen  warmen,  angelaufenen  Eisendraht 
einen  kalteu  blanken,  so  geht  der  Strom  stets  zum  warmen  Draht,  indem 
nun  die  Ozydhülte  eine  warme  Beruh rungsstelle  mit  dem  Kiaen  des  an- 
gelaufenen, eine  kalte  mit  dem  des  blanken  Drahtes  bat. 

Auch  ein  warmer  oxydirtcr  Kupferdraht  ist  positiv  gegen  einen 
kalten  Draht  desselben  Metalls,  so  dass  im  warmen  Draht  das  Kupfer 
positiv  gegen  das  Kupferoxyd  ist.  Zwischen  beiden  Körpern  steht  das 
Zinn ,  so  dass  sich  zwischen  Zinndrähten  und  reinen  oder  oxydirtan 
Eupferdräbten  Umkelirungen  des  Stromesrichtung  ergeben. 

Cadmium  verhält  sieb  wie  Kupfer.  Erwärmt  man  daher  die  Berüh- 
rangsstelle  zweier  aneinander  gelegter  Ca  dmi  um  drahte ,  und  entsteht  in 
Folge  des  verschiedenen  krystallinischon  Gcfüges  derselben  ein  Strom,  so 
kann  seine  Richtung  wechseln,  wenn  sich  der  negativ  erscheinende  Draht 
«tftrker  erwärmt  und  dadurch  mit  einer  Oxydschicht  bedeckt '). 

Aehnliche  Versuche  hat  Gaugain')  mit  Metalldrähten  angestellt,  371 
deren  Oberfläche  entweder  rein  metallisch  oder  sonst  irgendwie  verän- 
dert, z.B.  oxydirt,  oder  durch  Erhitzen  in  dem  blauen  Raum  einer  Wein- 
geistflamme mit  einer  condcnsirtcn  Gashülle  überzogen,  „carburirt"  war. 

Legt  man  zwei  Silberdrähte  über  Kreuz,  und  erwärmt  den  einen 
nahe  der  BerührungssteDc,  so  geht  der  Strom  durch  letztere: 

venu  die  Süberdräfate  blank  gekratzt  sind,  vom  warmen  zum  kalten  Draht, 


venn  sie  carburirt  sind     .... 

bei  zwei  blanken  Kupferdrähten  . 
„       „     oxydirten  „ 

„       „     blanken  Eisendrähton 
n       B     oxydirten  „ 


kalten  zum  warmen  Draht, 
warmen  zum  kalten  Draht, 
kalten  zum  warmen  Draht, 
kalten  zum  warmen  Draht, 
kalten  znm  warmen  Draht, 


>)  Franz,  1.  e.;  vergl.  auch  Henriei,  Vom-  Amk  80.  n.  178,  1860*.  — 
9)  Oangain,  Oompt.  read.  36,  p.  SIS  n.  S45,  18H*;  Au  -  Firn. 

(Sj  p.  VI,  1863'. 


wnrmoti  zutu  Iculleo  Unk 

kaltoa  Biun  wnrranD  Unk 
kitltfüi  xum  wnituenDnlii 


13 

si  Kwt^i  iiurburirteD  Eispndrälitrn    .    .    .  vom  warm^^  xum  Icaltra 

,        „      bliiukeu  Ziiikdräliteö  (.itei  utctle 

rar  Temperatur) 
,       n     blanken  Ziukdri>lit«ii  (bei  bübu 

rat  Tcmperatar) ,    .    .    . 
,       „     oxydirt«n  Zinktlrähteu  stole 

Wie  zwiacbeii  bomogenen  Mt'liilleu,  liudH  o'iua  Ublilicbv  Erri'lpia 
aU,  wenn  loan  zweiML'tnlldrüLte,  welche  unter  aicb  dlri-ct  keine  «urk 
leruodtikh'ischti  Tliätigkcit  AUHÜlitn,  iiaU'rschwiiubem  Druck  übi^rKnH 
gt,  uDti  UHU  den  ciucu  oder  audiTi'u  erwiirml,  So  kebrt  sieb  b«j  In 
ber  einauder  gelegtou  DräbUm  von  (inld-Ziuk,  Silber-Zink.  Kupinr-TJui 
ie  S tromcE liebt ung  mit  der  Ei'wSnnuiig  des  Ziukdrahtes  odor  do9  m 
im  verbuadcuE'U  Mctalloa  M  um.  wie  folgt: 

Wird  das  Zink  erwnnut,  so  geht  der  Strom  durch  die  Cont«ot«ttJli 

TOni  Ziuk  zum  bprührendon  Meteil  Jtf. 
Wird  das  letztere  aohwucb  erwfirmt,  so  gehl  er  iu  uuig^kohrUT  RicbluDf 
Wird  M  «tark  «rwürmt,  so  gebt  er  voui  Zink  zu  dem  Al«taU  M- 

Laest  mau  uaob  dem  etoi'keu  Erwänneu  im  letzten  FgJl  die  tf^M 
rkaltcu  und  erwärmt  tou  Neuem  diiü  Metnil  Jü,  so  gebt  sogldek  iV 
troni  Tom  Ziuk  zu  M.  Erwärmt  msya  das  Zink,  so  gtht  dor  Stroiu  TM 
f  zum  Zink,  also  stets  vom  kalteu  '.mm  warmen  Metall. 

Iliurbei  ;iuderu  sich  durch  die  stürkere  Elrwäriuang  div  Obürfläcb» 
;liii.4iti'i:,  wL'k'hu  ilii'  Anomalieen  ebeoBO,  wie  bei  deu  Dräbt^n  «u*  jW 
ii'tu  Mi.'t.ill,  bi.'iliriyi  u.  Siud  beide  Driibte  st-ark  itu  ciniiudi-r  gfj)tw*t 
1  tiu)ii[niii  sii'  iLU  ibrer  Contnctst^üe  zu  beiden  Siiitan  der  Üburili^i*- 
;bii:bt  MjJiii'l  dii'  Kb^iche  Temperatur  a»,  und  es  zeigt  sich  dans,  ••*■ 
llc'r  der  Lb'iiliti'  ;uicli  erwärmt  werden  mag.  ein  Strom,  <ier  uur  dnri 
ii'-  nliilivc  SrU-Ihiiig  iliriu"  Metalle  in  der  tbermoelcktriachou  IUUk  k'' 
iiigt  iflt, 

linb'iii  (i  ii.iij.'aiu  verschiedeutj  Drühte  mit  crarbuxiilen  und  uxydirtA 
•i'iibU'ti  /.Uhtmiiiii'iili  yte  uud  diiu  eiuen  odur  anderen  ci-wäruit«,  koosl' 
[■  dii'  tlii'i'iiiiji'klilci-iibe  Reihe  folge ndfirmaosBen  ergttuzcu;  £is*n('ü>J^^ 
bil.iii.  ciirlj,  Silber.  Kupier,  Silber,  Gold,  Ziuk,  Kupfer(oxjrd),  lj>* 
wIj.  l:i3F;u. 

Ebi'iiMi  CiLud  l''l  uetn  t  ug  Jonkin ').  oJa  er  eine  Platinspirnle  lÄ 
,ii|d'i'vrjx;'(t  lnkli'idL'ti",  Kum  tllQben  bniuhte  und  mit  einen]  kalten  l'if 
iTii!iniil   li'.'i'iliii'tr.,    ilnsa  ein  Strom   vom  kulten  zum  heisnen   I'latiu  Bo** 

ltiii-il(  dir  liibliing  aolober  Obcrfläcbeuschicbten  köuat«i  t-a  siob  w^ 
'1' tilgst  11)3  KUui  Tlii'il  erklären,  wesbalb  uauh  Adte*)  durch  Ablfwhr* 
rbArth'U't'  Stubl  im  tVmtact  mit  tiicUt  gebärtötom  SteJi!  einen  Strom  »"• 


>l  l'lBomine  Jeiikiu,  Eep.   Brit.  Ämoo,    Ittli   [2],  p.  173*.  —  »(  AiH 
lüL  Mag,  (4)  :i,  (1,   Ins,  lHfi2*, 
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harteD  zum  weichen  Stahl  gicbt,  während  die  StromeBricbttuig  umgekehrt 
ist,  wenn  der  Stahl  durch  Hämmern  gehärtet  worden  ist. 

Die  Ströme,  welche  entstehen,  wenn  ein  kalter  Draht  auf  einen  372 
warmen  Draht  gelegt  wird,  werden  wahrscheinlich  ebenfalls  durch  £in- 
öiiBs  der  OberflächunBcbichten ,  mit  welchen  such  völlig  blanke  Drähte 
überzogen  sein  können,  und  event.  durch  Spannungen  in  den  Metallen 
(§.  346)  bedingt.  —  Die  Umkehrungen,  welche  hierbei  die  Stromesrich- 
tung Euweilen  erleidet,  wenn  die  Temperatur  des  heiasen  Drahtes  be- 
deutend erhöht  wird,  könnten  zum  Theil  durch  eiueDildung  einer  verän- 
dorten  OberflächenBchicht,  z.  B.  von  Oxydhüllcn,  hervorgerufen  sein. 

Die  Ströme,  welche  zwischen  zwei  gleichen,  an  einem  Ende  in  ein- 
ander gehakten  Drähten  beim  Erwärmen  des  einen  in  der  Nähe  der 
Contactstelle  auftreten  und  hei  oxydirtem  Kupfer  vom  heisseo  zum  kal- 
ten Draht  durch  die  ContactsteUo  flicBsen').  entsprechen  denselben  Ur- 
aacben. 

An  die  bei  der  Berabning  ungleich  heisser  Drähte  erzeugten  Ther-  373 
moatröme  schlicsst  sich  unmittelbar  die  Betrachtung  der  Ströme,  welche 
zuerst  Bocquercl*)  im  Jahre  1829  beobachtete,  als  er  einen  an  bei- 
den Enden  mit  einem  Galvanometer  verbundenen  Platindraht  an  einer 
Stelle  zu  einem  Knoten  schürzte  oder  zu  einer  kleinen  Spirale  wand  ■ 
und  ihn  neben  dieser  Stelle  erhitzte.  Er  erhielt  einen  Thermostrom. 
Nur  in  sehr  geringem  Grade  kann  hier  die  Aenderung  der  Härte  bei 
der  Gestaltsändcrung  von  EinÜuss  sein,  denn,  selbst  wenn  man  die  zum 
Knoten  oder  zur  Spirale  gewundene  Stelle  ausglüht  und  bo  die  etwaige 
Härteänderung  beseitigt,  zeigt  sich  immer  noch  dasselbe  Verhalten.  I^üBt 
man  dagegen  dun  Knoten  oder  windet  die  Spirale  auf,  BO  erhält  man 
beim  Erwärmen  der  benachbarten  Stelle  meist  nur  noch  einen  sehr  schwa- 
chen Strom '). 

Wesentlich  dürfte  dieser  Strom  also  durch  den  oberflächlichen  Con- 
tact  heisserer  und  kälterer  Stücke  des  Drahtes  au  den  Berührungspunk- 
ten der  Windungen  des  Knotens  und  der  Spirale  bedingt  sein ,  wodurch 
die  verschiedenen  Oberflächenschichtcn  hindurch  ein  sehr  schneller  Wärme- 
abfall eintritt.  Berühren  sich  daher  die  Wildungen  der  tu  dem  Pliitin- 
drabt  gewundenen  Spirale  einander  nicljt,  so  ist  der  erhaltene  Tbermo- 
strom  kaum  merkbar. 

Umwindet  man  analog  den  Platindruht  an  einer  Stelle  von  einigen 
Millimetern  Länge  mit  einem  gauz  dünnen  l'latiudraht  oder  mit  einem 
kleineu  Platinblech ,'  so  erhält  man  wiederum  bei  einseitiger  Erhitzung 
dieser  Stelle  einen  Thermostrom,  indem  nun  die  zwischen  dem  ersten 


')  BecQuerel,  TraiW  d'Electr.  2,  p.  3S,  1834*,  —  ')Beo(iuerel,  Anu. 
de  Chim.  et  de  Pliy».  {2]  31,  p.  357,  ia29'j  TralU  d'Electr.  2,  p.  3S,  183**.  — 
^  La  Eoux,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phy».  [4]  10,  p.  801  u.  Bgde.  18B7'. 
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und  zweiten  Draht  entatehanden  Strtm«  liah  mm  Thail'dDnh  dl 
vanometer  TerBwaigsn.  Diewr  ErkUmng  flntaprecJwnd  arhilt  ■ 
Galraoometer  kein«  Xblenknng,  wenn  der  nm  d«a  Fl«tiiidza] 
Fig.  99 ,  herumgelegte  'Dnii.t  y  dauMlban  nur  bb  «mem  Pankta 
rührt,  wohl  aber,  wenn  er  ihn  kh  nrü  Pnn|dsn  ß  and  fii,  Hg 


Fig.  «9. 


Tig.  100. 


k 
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berührt,  da  nur  in  Ifltitenm  Fall«  der  in  ßi  zwiaohen  bödon  Uli 
entetandene  Strom  üofa  dorch  ßyßi  siriHhen  demXheil  ßßi  am  P 
drahteB  und  dem  (Jalvanameter  venweig«n  kann.  Wüd  Df^  / 
durchschnitte  □,  so  hört  die  Wirknng  auf  ^). 

Bei  Dr&hten  von  Gold,  Silber,  Knfitr  erhUt  man  nach  Bao^no 
keinen  Strom ,  wenn  man  sie'  ni  einem  Knoten  MhUrrt  nnd  neben 
eelben  erhitzt,  wohl  aber  nach  Le  Ronz  (L  o.},  wenn  man  eins  v( 
Biegung  in  ihnen  herstellt,  deren  Enden  üeh  berflbrttn,  oflenbar  m 
der  besseren  LeitungsfUhigkeit  in  dem  Knotan  die  TeraperatordiA 
der  ein/chicn  Windnngen  zu  klein  nnd  der  TemperatnrabiaU  an  der' 
t:i<;t>Ullo  /u  ^'urtug,  in  der  weiteren  Windung  aber  genügend  groa 
um  i'HH'iL  Thcrraostrom  daselbst  bu  Teranlassen. 

174  Dir  Mi'^rugung  der  Thermoströme  bei  Berühmng  ungleich  wu 

Mchdli'  ■/\i-M  auch  wohl  eine  Erklärung  der  folgenden,  von  Fr*l 
bi>iili;ii'hU'li:n  {''ritcheinung. 

.Mull  si;) lichtet  in  einer  GlasrShre  vermittelet  zweier  schrtg  ■) 
sclmilli'tii'r  Kinko  in  schräger  Lage  eine  Kcihe  kreisförmiger  Soheibd 
villi  Mitiill  übi  r  einander,  Fig.  110,  und  verbindet  die  erste  undW 

Fig.  101. 


(liT.-^i'ilii'ii  mit  ilcQ  Enden  des  Galvanometerdrahtes.  Erwftrmt  mu< 
Rolrlii' Säule  viui  unten  durch  eine  Löthrofar&amme,  so  entsteht  eis Sb 
wclciii.'i-  bei l'):itton  Ton  12l6thigflmSilber,Zink, Messing  in  derRidl 


')  1,  !■  Iiiiii\,  L  0.  —  *)  Becqneral,  L  c.  —  *)  Frani,  Po«.  An 

p.  .1-1,   \ljbG'. 
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iliTw  ÄbIkU«,  bu  PktUiD  von  feinem  Silber,  Neusilber,  Kapfn-  io  «nt- 
gfgatgtaeizt^r  Richtung  tinrnh  «tir  SAnlx  llicKSt.  —  Ko  Erklilrutift  iiit-r- 
ür  triibiiit  folgcuilo  xu  Mtn.  Erfaiut  auiu  die  S&ule  b.  U.  bei  a,  tu  pUuDcl 
■idi  die  Wänue  durch  die  UDDuU«lbar  tod  <lor  FluBtoe  getroffen«  l'UUu 
fliatluicll  UDch  ol>cn  fort,  wikbrend  «tu  in  der  Kiohtung  von  dev  riulto 
vt  nr  dunebeu  UeK^^udeu  Platte  eä  viel  schworor  forUeh reitet.  Uie 
Wtikw  Platte  bleibt  daher  kilter,  wihrend  die  cnte  ab  ttebun  bi«  oben 
Ud  erwinut  i>t.  Es  enlalebt  so  «in  Slrum  dnrch  die  Berührung  d«r 
WiKD  und  k«lt«n  Platten,  welcher,  guis  attsprecbcnd  d«D  Angaben  Ton 
UigDuii,  io  d«D  Stolen  vou  vervchiedenem  Metall  veisckiedcue  Rich- 
timg bat. 

Gana    analog  kann   ein  Thormoatrom  ontKtebcai,    wenn   man  swoi  375 
ttOrfrl,  Kifc.  101!.  von  Wiimutb  mit  »obrftg  nbfallenden  BlBtterdurobft&n- 
Sta  in  gleicbeu  Lagen  xwiBcheu  swei  mit  dem  Galvanometer  verbandene 

Fie.  in'j. 


Orfel  pr*Mt  und  ihre  Conioetelcllo  «rwAnnt.  D«r  Strom  der 
eo  Eltiklricitüt  lli«(i3t  in  der  Richtung  der  Neigung  der  8)>iiltung»- 
gv^eu  diMi  Ilori3i«>nt.  Der  Ktrom  Ist  viel  sUriter ,  vpun  letztere 
80*.  ftls  wenn  nie  60'  belrügt. 
Sind  dieSpnlluiigsriehtUügeu  der  Würfel  nicht  gleich  gerichtet,  bIuiI 
tt  E.  II.  iu  dem  diueii  Trrtical,  im  andere»  horixonlnl  (§.  345),  oo  kann 
«'m  ErwArraru  der  Contactatellc  von  unten  iti  der  thermoflektrifrcben 
irregunft  in  Folgo  der  UDgleiebeii  Struetur  auch  noch  die  (ebnellere 
iirtpflnuzuiig  der  Wärme  iu  dem  WUrffl  mit  den  verticaJcii  Schichten 
id  dio  nomit  BchucUer  «ifolgende  ErwSruinug  derselbeu  eiuen  weMOt- 
ifaen  KbiQusB  au« Üben. 


> 


ElektricitSteerrcgiing  in  Krystallcn  dnrob  Tempern- 
taräiiilerungfiD  und  Druck. 


Tfaernoelektriiche  Ladung  schlecht  loitonder  EryHtalla, 

Jet   «in  ICrjTNthll  an  alloti  Stellen  auf  gleiche  Temperatur  gebrnebt,  37fl 
iat  k>J)D  Hi-und  vnrluiiilen ,  wwihnlb  elektricchc  Vrrtbeilungeii  in  ihm 
IrDten     eotlluu.     Schlecht  leitende  Krj-Htalle,  wctehu  etwa  l>eim  Er- 
npea   odnr  AbkülUca  elektrisch  geworden  Btod,  «eigen  daher  nach 
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lAngi^rein  VerWt^Uuu  in  dem  «rwftnnten  od«r  nbgekdlilteD  Rhu»«,  «m* 
die  auf  ihrer  ObcrßtLcIit!  fkugdbaufto  EIcktriciUt  Aarch  Itospftla  ^ 
tfinvT  OiuHlaBiiD«  fortgunoiuuiL-u  bt  rcap.  «ivli  die  EU-ktncitüleu  tk  ihiM 
durcU  laugAftmc  Leitung  nu>>g<^glich<iD  httbun,  keine  neue  Ladung. 

Wnhl  ülxtr  köiinon  in  d«n  KryntAUtn  thennuelckUxiiiiotoriMbeKrift 
ttoflrelL-u.  währeud  si«  *ini>r  Temperaturftndeniiig  «oageMM  ** 
den .  ihr«!  Thciln  aliio  an  verNchicilenen  Sl«U«n  docIi  nn^Inieh  «minrt 
Hud  >)• 

Man  pflrgt  (luOebtnt  der  hierher  gakörigr»  Ench«tiinng«ii,  «r«lck 
•owohl  an  niulilli-itenden  wie  an  l«il«udeu  Kryiit«l)«D  auftreU-ii.  tuH  <<• 
wetäg  geeigneten  Namen  dor  .Pf roo)«-ktricitftt*  lu  l>e»'ichuen *). 

377  ])'w  Vor»tilAs<ang  xtr  Enldt^ckiing  dor  Tbennoelektricität  der  Eiy 

Rtalle  bot.der  Turmnlin.  Die  «rat«  Nnohricht  über  die  AusichunguD  lai 
AbstomingeD,  welch«  «in  oriiit^ttcr  Turmalin  auf  Aecbentbeilchea  aa*iM| 
gab  ain  allehiiKchcr  StnbHnnidteiu  Dauniiu»*),  nach  <)m«id  Bemht 
HoUinder  «Uetieu  Edetatein  1T03  aus  Covlon  mitgebracht  linKi^s. 
UrDlmchtung  jcuor  Wirkungen  dm  erhitxten  'l'unnAtins  tcbeini 
Juweliere  geaiaubt  lu  «ein,  welche  den  SIeia,  um  »eine  Härte  xu 
oiif  glilhcndc  Kohti-n  legten.  Aach  Lömöry  «rwAhol  die  Ei, 
tun  dtfs  TiirmnliiiH,  nuch  der  Rrwünniing  Iciubte  Kfiqicr  nnauzieh«« 
ahKUfttoMen.  Alti  eltiktrinch  wurden  jene  Aiutiebungeu  und  Ah 
geu  xuorst  von  Acpinuv*)  17Ö6  erknnnt.  Ancli  bemerkte  di 
daas  die  beiden  Enden  seiner  Turmaline  entgegengeoeticte  I'ole 
uod  itni-H  ili<^  I.iigu  den  piuitivuu  und  ne^'nliven  Poloa  tuobt  toi 
filUg  dem  Steine  dunb  Subleifen  erlheilten  Forni.  aonderu  ton 
mn  Stniotui-  detavibea  ■hlilLugig  leL  Er  beol>Nebtele  ferner  ImioI 
hitxen  entgegen gesetctu  PolariUten  ala  beim  Erludten ,  glaubt* 
Enoheiuuug  nber  al«  durch  die  angleiche  Eriiilsuug  der  beiden 
de«  Krjrttallea  Terursncht  boli-achten  »u  nihaen. 


')  Uio  uaclirnlueoil«  M-^rhiHUiiiijf   Uvr  T1i«TmoelvktiIcit&l  dar  Krv)UilU| 
§.  317  t>i«  ^fl   vfnUiike  ivli  ilri  Cutis  Ju  llemi  iluukel.    O.  W.    —'*) 
kltiutlicb  i1jiiv*"><^I1<«  K(>«inJli>,  wvklie  durch  TiMa|M(ralnr^u<l-.-T'ii>)|cu  cUkti 
werden,    vertniKieu  olm«  zeniuri  xa  werden,  a«r  «41»  uerini:«-  Irmv 
etbaituuK,    c  B.   ilicr    uot4!nialiwi>f(<i>«iim   Baryl    tiur   lii*   *'•*;    bi 
nUUrlicben  KryiUille,   Hillial   weun  tue  h&ken  Tump^raiureu  iiuil 
fwl  aUmrotliiili   bei   'tOv"   kdno  ekktrliefaan  Siuuiuuimcn   mvLr.      l.i  -.t, 
■Ubiir    Ar   «dnen    in   m   uiedritcar  Tunperalur  t-rful^«a<)en   Vorgang   Ml 
Brewiter    eioK'-'fiilu't«   U«»i«lin>ti>|[    .Pyrogkktrlolult*    dujc}iau>    tiiii — ■' 
OQil  Bt  1*1  i]loi><Itio  ihir«1i  il»Q  «UjEenM'iuenin  liaai«o  ,TlM-nnurtck<  i 
»rueu,  litt  viim  V«ru'(>oh*i.'KiQg  mit  dvr  üuroli  udkImcIi«  Tonigieniiiii 
t)Lii<tuiig)sliillaa  Eiffllvr  Ueinlle  mtalobeadeu  elekINKlien  Ejw^uu^  ukjj 
Airclitaa  »latit  (Hl.  —  *)  Mitgetlieilt  in  dem  IT07  eniild«aeinu  UuHw 
eeulationoii  bei  sLlilitrioam  Nüchtan.     Aii«rn)i(lkl>«irM  Kivhe  llaDkri 
bt  Aber  die  KiiiwU'k'^lmig  der  Lehte  ran  Avr  T^iermoeloktriciiÄt  <! 
'•talla.  Abb.  <)er  Kf|i.  SJiuhi^  Qo*.  4.  WUf.  15.  p.-i4S  «.•  —  •)  Aeninu..  J> 
de  VBMd.  de  Boriiu  1755'. 
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Evst  C  an  ton')  erk&nnt«  1759,  dass  derTurmalin  nicht  im  cnrArm- 
1  Zustande  überhaupt,  sondern  nur  beiAenderung  der  Temperatur  eich 
'ktrisch  zeigt,  und  dass  seine  Enden  bei  steigender  Temperatur  gerade 
i  entgegengesetzte  Polarität  besitzen ,  als  bei  sinkender.  Als  er 
len  Turmalin  zerschnitt,  zeigt«  jedes  Stück,  analog  den  Stücken  eines 
rbrochenen  Stahl magnets,  wieder  zwei  Pole,  wie  der  ganze  Krystall. 
im  Einwerfen  eines  Tnrmalios  in  ein  Gefa«s  mit  beissem  Wasser  fand 
inton  das  Gcfass  nicht  elektrisch,  weder  «Abrend  der  ErwArmung 
a  Krystalles,  noch  später  beim  Erkalten;  woraus  er  schloss,  diuis  beim 
'Wärmen  Howobl  als  auch  beim  Erkalten  die  beiden  El ektricitJLten  stets 
gleichen  Mengen  erzeugt  werden.  1760  entdeckteCanton  die  Eigen- 
aaft,  durch  Temperaturänderungen  elektrisch  zu  werden,  auch  am  hrn- 
iani sehen  Topase. 

Zur  Untersuchung  dieser  Erscheinungen  bediente  sieb  Ilnuy')  ent- 
sder  isolirter  auf  einer  Spitze  leicht  beweglicher  Metallnadcln ,  ilio  er 
flitiv  oder  negativ  lud,  oder  er  benutzte  ein  an  dem  einen  Ende  einer 
Ichen  Nadel  angebrachtes  Stückeben  Ealkspatb,  welches  durch  Drücken 
fischen  den  Fingern  positiv  gemacht  worden ,  oder  er  legte  eine  er- 
tzte  Turmalinnadel  auf  ein  kleines  horizontales  auf  einer  Spitze  leicht 
ebhares  Ctestell  und  näherte  die  zu  prüfenden  Rrystallo  den  elektrisch 
^wordenen  Enden  der  Turmalin nadel.  Er  wies  so  als  tberiDOcIoktriBch 
ich  die  Krystalle  des  Boracits,  des  Skolezits,  des  Kiesel zinkerzcs  nnd 
isTitanits;  Dre  ebenso  den  Prehnit,  und  Brard  den  Axinit.  Wahrend 
aUf  bei  den  meisten  dieser  Krystalle  nur  eine  an  ihren  Enden  mitent- 
igengesetzten  Polaritäten  versehene  Axe  fand,  beobachtete  er  bei  den 
'ürfeln  des  Boracits  vier  solche  polare  Aien,  welche  je  zwei  dinmetral 
Igen  überliegende  Ecken  des  Würfels  verbanden.  Uany  entdeckte  fer- 
ir,  dass  die  beiden  Enden  der  Ilauptaxe  der  Turmalinkryntalle  in  uo- 
eicber  Weise  ausgebildet  waren,  und  betrachtete  diesen  Mangel  an 
rmmetrie  als  absolut  nothwendige  Bedingung  für  das  Auftreten  tbermo- 
ektrischer  Spannungen. 

Brewster')  benutzte  kleine  Stückchen  der  inneren  Haut  von  ^run>io 
iraifiHites,  um  durch  ihre  Anziehung  die  Elektricität  der  Kryntalle  za 
-kennen  und  veröffentlichte  1824  ein  weiteres  Verzeichniss  von  thermo- 
ektrischen  Erystallen;  er  wies  eben  diese  Kigcnitcbaft  anch  an  künst' 
sh  dargestellten  Krjstsllen  nach.  Jedoch  macht  er  für  keine  der  als 
ektrisch  hingestellten  Sobstanzen  irgend  eine  nähere  Angabe  über 
age  nnd  Beschafienheit  der  elektrischen  Pole. 

Später  wnrde  von  Köhler,  Riess  nnd  G.  Kose  das  Bohnen- 
erger'scbe  Elektrometer  in  Anwendung  gebracht. 


1)  Caton,  Oentleman'»  MagMioe  i:.'.»".  —  ')  Hany,  Mem.  >!«  llnstient 
1  rV  T.  1,  p.  49*.  —  *i  BrewKler,  The  Edinb.  Jonni.  of  äeieoee,  Hrft  S; 
shweigg.  jrahfb.  a.  Ch.  a.  Phy«.  43,  p.  M,  1S25*. 


18  ThonDoolektricität  der  RiTstalle. 

0.  Ro8(t')  wifH    18-13  dif-üdbou   ErBchuiDOUHon    wie   hfii^ 
ach  liei  dorn   itim  gk'ichgeat.AltcteD  Kbndicil   nach,      lluuaitiaaii  bi 
ä4ti    den   hemimoqjb  gebüdetca  Struvit,    übulich    wie    doo   TurntG 

tektriech.  ^h 

Dio  ausgedehntesten  üntprtiirhtingdn  lll)er  div  tbannottlrktriedil 
''orgänge  aul'  den  Ki-ystnllcu  sind  ?cil  \V3^  viiti  Ilitnkel  BOajfdBk 
forden.  Er  hat  an  einer  groseeu  Ansahl  von  KryaUiDra ,  tm  w*litl 
lege  Eigeuacbaft  bia  dahin  iiiibukuunt  var,  dieselbe  tiftclt|tewM«ui>,  t 
'erbreitung  der  beiden  Elektricitäteu  «uf  den  Oberflächen  der  Kr7>Ul 
enauer  bestimmt,  nnd  hieraus  noue  GeseUg  tär  das  Auftreten  dcndbc 
ufgeatellt»). 

Die  Beobachtungen  wurden  genJ^bnlich  in  der  'We'tm  »vtgtfAt 
asa  die  Eryatalle  bis  auf  die  xa  prüfend«  Stelle  in  Ktipferfirihaht  lä^ 
üllt,  in  einem  kJeineo  Ofen  bis  zu  der  gewünschten  r«uiper»tw  coüul 
ach  den)  Herausnehmen  mittelst  einer  Alkobolllanime  von  d«r  riirbl 
enen  Elekt.ricität  befreit,  und  darauf  der  Abkühlung  übcrliisw-n  ■  m  im 
)er  zu  prüfenden  freien  Stelle  dos  KrjE^taUs  worde  dnnn  mitl«lEt  inm 
[ebel Vorrichtung  die  Spitze  eines  Imm  dicken  Platin drabtvs  geoiMi 
essen  anderes  Ende  darch  einen  dünnen  Platindraht  mit  dem  GoldhUtt' 
hen  des  von  Ilankel  construirtrtn  Elektrometers  verbunden  war.  itk 
lemhmng  des  KrystaileH  durch  den  Platindrnht  musa  veniij^den  *•• 
ou.  Sollte  dio  Eloktricitätserregung  bei  steigender  Tenipcrutur  gcm»- 
pn  werden,  so  gcnchnh  die  Erhitzung  auf  einem  neben  dum  Elckl^ 
u:U'r  bi'Cmdlitlieu  Ofen. 

Wi'iliiviid,  wii'  oben  erwähnt,  von  Ilauy  und  den  späteren  PhyakH* 
io  Uii'^yiuinirtrie  in  der  Ausbildung  der  beiden  Enden  einer  krystallogn' 
liisclipii  Aü''  (Hcmimorphismus)  als  unerlässliche  Bedingung  fiir  S 
Jil^lclum;;  lU'i'  Tbl  iTDoelektricität  überhaupt  angesehen  vrurde.  hat  Hi*" 
i'\  iini^lif^iMJespu,  diisH  die  Eigenschaft,  durch  TemperaturändenuigM 
leld.i'Urh  /u  wi'rdi'ii,  allen  Krystallen  zukommt,  soweit  ihre  übfig'S 
liy^ihiilisclu'ii  W-rhiiltuisBe  ein  Auftreten  und  eine  Anhäufung  der  Elfi" 
i'ii'iliii  lii»  'm  mi:ssliiirer  Stärke  gestatten.  Als  Bedingung  für  die  El'' 
U'hiitig  (ix'r'riii-Taiui.dektricit&t  wird,  eo  weit  bis  Jetzt  die  Beobacbton^ 
i'ii'lii'ii,  i'iiK'  W^t-i-hiodenheit  zwischen  den  krystallographlsuhen  Ai« 
HVirdiTt,  wiibi'i  die  Fähigkeit  ku  taoliren  ihre  Aninrnmlung  bis  zu  miff 
iii'i'ii  Wirkimgeii  t'rmögliche.n  muBs.  Die  Thermoelektricitilt  kann  daltf 
i'l  lvy-.tjdli'[i  iilliT  Systeme  mit  nngleiohwerthigen  Äsen,  ja  aoJb«!  w 
IT  lii-^JoiidL'!'»!  gi-ii^'nutoD  Umständen  auch  bei  Kryatollea   de*  yittM 


')  (1.  H(i«n,  VtMii.1-  nach  dem  Trnl  ii.  A!t*i  1.  p.  «B*.  —  *)  Di*«,  ün» 
iirliiuigfii  üitid  v^i'olf'TiUiolit  in  der  XniiitgiirnliiisBprtation  d«  tlierniucWincilU' 
rjHtnllip|'iiiri  IK.ili.  In  i|pr  HBbililal.iou"»c}irill  IJ.uestipnis  lie  thennoolBCtrldttu 
ry»lnlli<i'um  ]>»r^  :iUpru  IS40;  in  Pcigg,  Aim.  und  io  den  Abhaudluacm  <»' 
[(■viL'lileii  ilni-  Kgl.  SäcliR.  Oes.  (1.  Wtss,  
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je  iTBteniB  durch  den  hier  TorhaodeDeii  Unterecbied  zwiachen  den  Flächen- 
j;  nnd  Eckenazea  dea  Würfels  anftreten. 

j  Bei  hemimorph   gebildeten  Kr^Btallen    verthetlen   eich  die   beiden 

entgegen geaetzten  Elektricit&ten  auf  die  beiden  verschieden  gebildeten 
Ediden  der  hemimorphen  Äxe;  bei  den  nicht  hemimorphen  KryatAllen, 
(tWO  die  Enden  einer  jeden  Axe  gleiche  Bildungen  zeigen,  müssen  beide 
,  Enden  einer  Axe  dieaelbe  Polarität  annehmen  und  folglich  die  beiden 
^  Elektricitäten  sich  auf  die  verschiedenen  Axe n  vertbeilen,  wobei  es  Belbat- 
^  Terstitndlich  ist,  daas  in  dem  hexaedrischen,  hexagonalen  and  tetragona- 
.:  len  Systeme  gleich werth ige  Axen  auch  gleiche  Polarität  erhalten.    Eben* 
.  n>  wie  bei  den  hemimorphen  Kryatallen  sind  auch  bei  den  sjmmetriach 
gebildeten  Kiystalten  die  Polaritäten  an  den  einzelnen  Stellen  der  Ober- 
fläche bei  steigender  Temperstur  gerade  die  entgegengesetzten,  als  bei 
'  sinkender. 

In  der  Krystallwelt  gilt  als  allgemeine  Rege)  die  gleich verth  ige 
'  Anabildung  beider  Enden  einer  jeden  Krjstallaxe;  eine  unsymmetriache 
Gestaltung  (Ilemimorphismus)  eracheint  nur  als  Ausnahme.  Ebenso  bil- 
den in  den  thermoelektriachen  Erscheinungen  die  an  beiden  Enden  mit 
gleichen  Polaritäten  versehenen  Axen  die  Regei,  und  die  an  beiden  Enden 
entgegengesetzte  Etektricitäten  tragenden,  sogenannten  polaren  Axen 
die  Auanahme. 

Bei  den  hemimorphen  Kryatallen  iat  die  Vertbeilung  der  beiden 
Elektrieitäten  allein  von  der  nn symmetrischen  Ausbildung  ihrer  MolecüJe 
•bhftngig;  bei  den  symmetrisch  gebildeten  Krystallen  hängt  sie  nicht 
Udbb  von  der  Gestaltung  der  Molecüle,  aondom  in  gewissem  Grade  auch 
Ton  der  äuaseren  Form  und  der  Art  des  Wacbathums  der  Erystalle  ab. 
"Während  bei  den  hemimorphen  Kryatallen  jedes  Bruchstück  in  Bezug 
anf  die  Lage  seiner  elektrischen  Pole  dem  ganzen  Krystalle  gleicht,  läsat 
^ch  die  Vertheilung  auf  symmetrischen  Krystallen  durch  Abänderung  der 
Form  mittelst  Schleifen  und  Spalten  verändern. 

Die  Bildung  eines  Zwillings-,  Drillingekrystalles  u.  a.  w.  veranlaast 
in  dem  elektrischen  Verhalten  der  Flächen  im  Allgemeinen  keine  wesent- 
liohen  Aendemngen. 

Eine  besondere  Eigentliamlichkeit  hat  Hankel  an  den  Krystallen 
deB  Boracits  und  Titanits  beobachtet.  Sowohl  bei  steigender,  als  auch 
dAnn  wieder  bei  sinkender  Temperatur  tritt  in  gewissen  Polen  des  Tita- 
sitB  eine  einmalige  Umkehrong,  auf  den  Ecken  des  Boracits  aber  eine 
xweimalige  Umkehrung  in  ihrer  elektrischen  Polarität  ein. 

Da.  bei  sämmtlicben  Krystallen  alle  Punkte  ihrer  OberSäche  beim 
Xrwärmen  gerade  die  entgegengesetzten  Elektrieitäten  zeigen ,  als  beim 
Xlrkalten,  so  soll  im  Folgenden  der  Kürze  wegen  nur  die  elektrische 
"Vertheilnng  beim  Erkalten  angegeben  werden.  Um  die  Erschci- 
Kiangen  bei  steigender  Temperatur  zu  haben,  sind  also  nur  die  ßenen- 
SjUDgen  positiv  und  negativ  zn  vertauschen. 


S20  Thcnnoelektricitiit  der  Krj-rtsllc. 


!i.    Heinimorph  gobildo't»  KryatKll«. 

Boracit.  Ilany  faod  in  den  aclit  "WUrfi-KsJtf^n  nrh 
Pole,  die  Bbweclist'lrid  (lositi*  und  ncgtitif  wnri-n.  Nftch  Külilar  Wff 
lieiui  Erkiiltcn  dii>  dtircl]  gliittp  TrtrM"diir(Iücln'u  nl>{E;n9tiiiii})n«n  Kflu 
positive,  die  giir  iiioht  odtir  durnh  nintte  Titrftffdprfl&cht'ii  ahgitatnmpfti 
Ecken  negative  SpuDnungen,  Ilauk«!')  oiitdeckttt  io  diiwon  PolxK 
wohl  bei  steigend<?r  als  auch  bei  siukendpr  Templern  tu  r  ninn  xmiCHl 
Umkehrung  der  eicktriscben  Polariläl.  Die  dnrch  gluM«  TelnMwt 
che»  abgestumpt'teii  Ecken  erscheinen  bei  steigender  Tempcmtor  aai 
— ,  dann  + ,  zuletzt  wieder  — ,  und  bei  dem  darauf  foigeiiduB  Sinta 
der  Temperatur  zuerst  +,  dann  — ,  und  znletzt  wieder  -f-.  Qtaä 
entgegengesetzt  verhalten  »iph  die  anderen  vier  Ecken.  —  W&Iircnd  t> 
den  Würfel  form  igen  Boracit  k  17  «allen  die  glatten  Tetra^dprlüVclwJi  A 
grösseren  sind,  die  muttt^n  sogar  oi't  fehlen,  Eind  omgekchrt  bei  dfji  loCv 
üdrischen  Kry stallcu  die  matten  Flachen  die  grösseren ;  die  gliuM^n 
sind  viid  kleiner  und  fehlen  oft  gani.  Zu  Ende  des  ElrkalteDx  «inil  '■'- 
den  tet.ratidrischeii  KryBtallen  die  grossen  (matten)  TfittViidoiAld«. 
negativ,  die  Etken  des  Tetraeder»  {od(^r  die  daselbst  befindtieben  U«* 
glänzenden  Flächen)  und  die  Kauten  positiv. 

Rhodicit.    Er  zeigt  nach  G.  Robc  dieselben  Po)«  me  der8«M> 
mit  wi'lcbem  er  mich  in  seiner  Gestalt  ühercinntininit. 

Hi'l  vin^).    Die  Kryrtalle  des  Helvins  sind  Tetraiklcr.  dpren  E^ 

jff  wiilinlif  li  durch  kleine  Flächen  des  Oegentotraeders  abgestuiupt!  •*■ 
di'U.  Ilii'  jnm^cJi  Tetraederfl Sehen  sind  glüiiReuder  nla  die  klein"i.  Ü 
i'rÄliT'Ti  iiriaii'  beim  Erkalten  positive,  die  letzteifu  negative  Pnl 

T  II  rill  ii  f  i  n.    Nach  G.  Rose  ')  erscheint  in  den  meisten  FällcO 
,ji'ui((>' EmliJ  ilc>r  lliiiiptaite,  an  welchem  die  Flächen  des  Hauptrhom 
iiilt  ili'li l\:iii1i'ii  lIi>?  dreiseitigen  Prismas  aiifgcRetzt  xiud.  positiv,  dw 
diH'e.   an    wiOi'lii'iu   sio   auf  den  Flächen  Jenes  Prismaa  anfgriolit 
ur'i,'ntiv,     I'iiH  Kt'ste  Ende  nannt«D  Riena  und  Q.  Rose  den  hd*I< 
diis  /wiiitc   iliN   niitilogen  Pol.     Doch  finden  sieh  auch  Kryirtal'' 
wvhdii  II  die  I.agi'  der  Polo  gerode  die  umgekehrte  i.=f. 

Uli  i'j.'kiysl  all.     Nach   Hauke  1*)    besitzt  der   BcrgkrystnJl 
jirdiirr  i'iiltlri.'^elie  Ascn,  welche  niit  den  sogenannten  NebenaiPn 
lii''lirnlh'n-   iil^o  sechs  Pole,   welche  auf  den  Seitenkanten  des  wcl 
Eti'ii  l'risiiDi'^  liipeii  und  abwechselnd  positiv  und  negativ  sind, 
lud  llankel   auf    eine  hemitnorphe  Dildung   nach  den  Nebeuu» 


^)  tlanki'l,   Qiientidmi   ds  tlienriiiül.  tirynt.  pars  a1l«-ra,  1840.  Abb.  ^^ 
Siv'h".  (ir-B,  il,  WiFs.  ö';  sietiB  aucli  Knrsten,  Pege,  Ann,  71,  ii  a*S,  lt*i*''^ 
'')  tfaiikel,   Alili.   ilfiT  K.  Sächii.  Ges,   dtr  Win».  30,  p.  for.   —   ')  0.  U»^ 
Abli.  ii.  H.'r).  Akiiil.  1836'.  —   •)  Qankel,  Äbli.  il.  K.  SAcht,  Om.  d.  Wi*»! 
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ilossen,  die  sich  auch  in  dem  Auftreten  der  Flächen  des  trigonalen 
apczoeders  und  der  trigonalen  Pyramide,  sowie  in  den  abwechselnd 
lasen  und  kleinen  Flächen  der  sechsseitigen  Pyramide  ausspricht.  Auf 
ojenigen  Seitenkanten,  an  welchen  oben  und  unten  die  Flächen  der 
ror  genannten  trigonalen  Gestalten  liegen,  tritt  die  positive,  »n  den 
swischen  liegenden  die  negative  Elektricität  auf.  Die  beiden  Classen 
.-  rechts-  und  linksdrehenden  Erystalle  unterscheiden  sich  dadurch, 
ie  bei  den  ersten  die  negativen  Zonen  sich  von  einer  grossen  Pyra- 
dentlächo  am  oberen  Ende  zu  einer  am  unteren  Ende  im  anliegenden 
ctanten  auftretenden  grosBen  Pyramidenfl&che  über  die  nicht  mit  Tra- 
soederflächen  versehene  Kante  in  der  Richtung  von  rechts  oben  (von 
jsen  gesehen)  nach  links  unten,  bei  den  zweiten  aber  von  links  oben 
^b  rechts  unten  herabziehen,  während  die  positiven  Zonen  in  entspre- 
icder  Richtung  sich  von  einer  oberen  kleinen  Pyramiden  fläche  su  der 
nächsten  Sextanten  liegenden  unteren  erstrecken.  —  Ausser  den  drei 
laren  Äsen  besitzt  der  Bergkrystall  bei  normaler  Bildung  noch  eine 
t  der  Hauptaxe  parallele  an  beiden  Enden  positive  Axe. 

Strnvit  bat  nach  Hausinanni)  eine  polare  Axe,  deren  negativer 
1  an  demjenigen  Ende  liegt,  an  welchem  die  gerade  Endfl&che  in  be- 
ichtlicber  Ausdehnung  auftritt. 

Kieselzinkerz.  An  den  zuerst  von  Mohs  als  hemimorph  er- 
nnten  Krystallen  dieses  Hinerales  zeigt  nach  Köhler*)  das  nur  von 
n  Flächen  der  Gruudpyramide  gebildete  Ende  positive  Elektricität, 
thrend  das  entgegengesetzte  mit  zahlreicheren  Fl&chen  versehene  den 
gativen  Pol  trägt. 

Zucker  und  Weinsäure.  Die  hemimorphe  Bildung  der  Zuoker- 
«1  Wein  säurekry  stalle  und  dieLageihrer  polaren  Axe  ist  von  IlankeP) 
□hgewieaen  worden.  Dasjenige  Ende  der  Orthodiagonale ,  welches  hei 
'seu  Krystallen  die  Flächen  des  Klinoprismas  trägt,  ist  bei  beiden  Kry- 
Uen  positiv,  das  entgegengesetzte,  wo  sie  fehlen,  negativ.  An  der 
■-ksweinsäure  liegen  nach  Pasteur  die  Flächen  des  Klinoprismas  an 
■3  anderen  Ende  der  Orthodiagonale;  auch  bei  ihr  ist  das  Ende,  wel- 
>s  diese  Flächen  trägt,  das  positive,  so  dass  also  mit  dem  Wechsel  in 
"  Lage  der  hemimorph  erscheinenden  Flächen  auch  ein  Wechsel  in  den 
-sritäten  eingetreten  ist. 

Neutrales  weinsaures  Kali.  Die  Erystalle  dieses  Salzes  sind 
>li  HankeH)  hemimorph  und  zeigen  an  dem  £^de,  welches  die  ge- 
Iq  Endfläche  trägt,  negative  Spannung.  Das  weinsaure  Kali-Natron 
ignettesalz)  scheint  sich  in  Bezug  auf  das  therm  oeiek  tri  sehe  Verhalten 
'Qr  den  symmetrisch  gebildeten  Krystallen  anauschliessen. 


1)  Hausmann,  Göttinger  Naclirichtan  I846*-  auch  Eiess,  Fortsobritte 
Phys.  1846,  p.363'.  —  »)  Köhler,  Pogg.Aan.  17,  p.  U6,  1B29'.  —  »)  Han- 
)1,  De  thennoel.  oryst.  1830*.  —  *)  Hankel,  Pogg.  Ann.  53,  p.  620,  1841*. 
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b.   Syaimetriasb  geMld*ta  Krjatell«. 


38(1  Die  imNMlutah«ndMtftlMrfiaTKaaln«dcrEfafctiiflilll 

R^m  metrischen  Krjatallea  uigafUirteci  BBol>MUaD0^  Aid  da 
rachnngen  Hanksl'a  cntaiOBunaL 

rinBBBpkth'X   IKc  Uttan  der  WfiffaUlAni  B^ea  bdi 

tnn  positive  Elektrieiti^  dis  nadi  den  Madwa  «ad  ^t***—  hm  s 
Auf  mftDchen  Flftohen  m^IrtAt  mA  dia  pOHlns  ^paarnng  1 
ganze  Fläche,  vlbmtd  Kif  uidarai,  namoitlid  grOMarsB  Vij^ 
Ecken  nnd  anch  dieBlnder  negatir« PolaritU  sogOL  Aof  ftad 
velche  dnrcb  Abi^raDgen  der  KirataUe  tob  ihrar  Unlwl^s  «d 
xind ,  erscheint  steta  negetiT«  ElddriciUt.  Beim  ^Aifaan  tnta 
Tentändlich  die  eatgegengesetsten  EUUrioititen  ast  Dieaaelakl 
Spannungen  sind  am  atirlnten  ftaf  den  geftrfatwi  KiTitall^  na 
dnlc  und  Alaton'Koor,  beeonden  eof  dm  dwaUgrOn  mrfliW 
emtcren  Fundortea.  Anf  den  gelben  KiyaUllen  von  AnatSuKg 
keine  ElektricitEt  mlirgenoinmen  werdoi. 

Tetragonalea  System. 

.TSI  Iri(i(i:is  [Teanriftn]*).    Die  lingHnm  ansgebildcten   Kryitil 

~<^^'"ri!r}iritM]  Wiluits  zeigen  an  den  beiden  Endes  der  Hanptaze  (■ 
FliK  In  II  ij7'  1111)1  P)  positive,  anf  den  prismatischen  Seitenfiicba 
iii  jirilvi'  l!li  ktricitfit  Auf  den  steta  mit  dem  einen  Ende  der  H» 
;iii'/<  UMi'li-iii'ti  Krystallcn  von  Ala  ist  gewöhnlich  die  am  ausgch 
V.iuli-  v'iilnii<1cne  Endfläche  nebst  den  anliegenden  Pyramideal 
iir  lmIIv.  'hiüi'gen  die  BruchfiSche  am  unteren  Ende  nebst  den  aal 
•  \i'i\  riii'iUii  iliT  Friamenflächcn  positiv;  doch  kommen  anchKiyrtal 
Ix'i  flini'ji  liiis  obere  ausgebildete  Ende  der  Hauptaxe  podtiv,  ■ 
Miitir<'  l!i'iir)iQüche  negativ  ist. 

AiH.iiliyllit  [lehthyophthalra,  Albin]*).  Die  Enden  der  Hai 
mI-'o  'lii'  l'4MUIüche  OP  und  die  anliegenden  Stfloke  der  Pyramiden 
r^iiiil  [»wiliv,  die  Mittelkanten  nebst  den  anliegenden  Stacken  dn 
Diiili-iilljii'iii'ji  und  den  Fl&chen  dea  zweiten  vertioalen  Prismas  i 
Winl  i'iri  KryHtall  nahe  der  Mitte  zerspalten,  so  «eigen  beide  Spa 
ll^lrlii  n  jii^^Mtivo  Elektricität;  wird  jedoch  nur  ein  kleinea  Stfla' 
an  ili'iii  Ktidi.'  der  Hauptaxe  abgespalten,  so  besitat  die  Spaltuni 
iLMi  kliiiiia  Stücke  negative,  am  grossen  aber  noch  poaitiTe  Spt 


■}  llaiikel,  Abb.  d.  K.  Sloba.  0«».  d.  Win.  20,  1878*.  —  4 
1H74'.  —  äj  Ebead.  18*. 
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ilolHt')  (Honigstem)  zeigt  an  den  Enden  der  Hauptaxe  poBitire, 
in  Randkanten  negative  Spannung. 

Hexagonalee  System. 

ialkspatb').  Die  graulich  gei^rbten  Schneeberger,  von  —  '/i''^  ^^ 
DU  begrenzten  KryBtalle,  nnd  ebenso  die  von  denselben  Fl&chen 
Leten  Freiberger  Krystalle  zeigen  auf  den  Flächen  —  '/j  R  am  obe- 
iid  unteren  Ende  der  Qauptaze  positive,  auf  den  priamatiflchen 
ifläohen  OD  Ü  negative  Elektrioität.  Auch  wenn  das  untere  Ende 
auptaxe  verbrochen  ist,  erscheint  daselbst  noch  positive  Spannung. 
<o  Tcrbnlten  sich  die  Schneeberger  Kristalle,  bei  denen  am  Ende 
lauptaxe  ein  so  etumpfea  Rhorabo§der  (ebenfalls  in  der  Stellung 

—  Vs-ß)  licgti  A&BB  man  die  gerade  Endfläche  OP  zu  sehen  glaubt- 
j(en  erscheint  bei  den  farblosen  Schneeberger  Kristallen  mit  glat- 
rismenflächen  die  positive  Elektricität  nur  an  dem  unteren  aufge- 
icnen  Ende,  vährend  die  negative  Spannung  sieb  von  den  Seiten- 
■B  auch  über  die  Rhomboederflächen  am  oberen  ausgebildetem  Ende 
eitet.  Diesen  letzteren  Krystallen  gleichen  in  Bezug  auf  die  elek- 
e  Vertbeilung  die  Ealkspatbe  von  Alston-Uoor  und  von  Andreas* 

Die  Derbysbirer  Krystalle,  welche  voraugaweise  von  spitzen  in 
telluug  des  Grundrhorobogders  befindlichen  Skalenoedem  begrcuüt 
m,  zeigen  ein  den  graulich  gefärbten  Schneeberger  Krystallen  gerade 
gengesetztes  elektrisches  Verhalten;  die  Enden  der  Hauptaxe  und 
fliegenden  Theilo  der  SkalenoSderflächen  sind  negativ,  die  Mittel- 
n  nebst  den  anliegenden  Theilen  der  Skalcnoederfl&cben  und  die 
ist  auHretenden  Frismenflächen  aber  positiv. 

Beryll^).  Bei  den  Smaragden  sind  die  Endflächen  OP  positiv, 
rismatiscben  Seitenflächen  negativ.  Ebenso  verhalten  sich  die  ruB- 
in  Berylle,  nur  dass  bei  Iftngeren  Krystallen  auch  auf  einer  oder 
Prismcnfläcben  in  mehr  oder  minderer  Ausdehnung  noch  positive 
ricität  erscheint.  Ein  Theil  der  Etbaer  Krystalle  zeigt  ebenfalls 
ndflächen  positiv,  und  die  Prismenflächen  negativ;  andere  Krystalle 
1  Fundortes  besitzen  dagegen  gerade  die  entgegengesetzte  elektri- 
Vertheilung.  Wahrend  die  in  der  elektrischen  Beschaffenheit  der 
t-  und  Nebenaxen  gerade  entgegengesetzt  sich  verhaltenden  Schnee- 
r  und  Derbysbirer  Krystalle  in  ihrer  Gestaltung  sehr  wesentliche 
-schiede  zeigen,  lässt  sich  an  den  beiden  entgegengesetzt  etektri> 

Gruppen  der  Elbaer  Krystalle  kein  Unterschied  in  Form  and  Ani- 

der  Flächen  nachweisen. 

Apatit*).  Im  Allgemeinen  sind  die  Endes  der  Hinptaxe  positiv, 
rismatiscben  Seitenflächen  negativ;  dftb«i  erscheint  hftnflgdie  nega- 

Hank«l,Abh.d.K.Bieht.aM.d.TiM.20*.  —  ^Kbend.18*.  —  >)Ebnid. 
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tiva  Klcktricitüt  niukt  frlricIiiiuUsiß  ülier  die  Sint^nlUfibim  TvrtbnH.  i 
äem  ist  am  geringsten  an  dciqjt^Digc^n  Uaiidi?,  vo  die  Klächen  der  I 
Kaidcn  dritter  Art  aiißivtcii  und  wächnl  tinrh  dem  aiidi-rnn  Knndi-  hi*. 
duu  langen  dOnnen  KrystAllm  Ton  Sadisdoff  Torfareit«!  eiok  ebcua ' 
bei  den  Ungeo  Beryllen  die  pi>«ilive  KIcktrtcilAt  von  den  EaAtit 
llWr  ninxetiio  SeitrafliclKia  odtr  Tlifile  dcrMtllieu.    Aehulicb  wip  b*i  i 
vorlit-rgob^udeu  Mineralien  kommen  von  Apatit  auch  Kr^'stalle  tot, 
denen  die  elcktrisclie  Vvrtbeiltiug  gernde  die  rnlgegetigcortste  irt.  d.| 
dii:  Endrn  ätr  HftHptnx«  Reben  negalire,  die  Seit«iifl&«lien  pOHittt«  Sp 
BaBgeai;  <e  sind  die°i  die  weisslichfin,  kaum  dnrcbfleli  ein  enden  Krffb 
w«>l«h«  stthlreinh"  "i-nkrorbt   ^gcn   die  Axc  gerichtete  Spningt 

Pyrnmorpliit  und  Mimiitoait ').  Die  Rrystnllo  dm  fjnt 
pbiteB  ond  Mimelesite»  biud  mit  denen  de«  Apntite«  immorph,  und  i 
darf  bei  ibnr^n  dnbcr  im  GaDSon  auch  ein  gleich»  tb«rnioeleli 
Vi-rhidteii  erwarten.  Die  Endco  dor  HnuptMco  lind  poviliv ,  die 
tiioben  Seiteuflicbeu  uegaUr.  Jedoeb  nebmen  beim  Mimi^tedt  eine ' 
auch  zwei  thismenB&cboD,  mit  d«Dcn  der  KrystAÜ  angewncbscu  ge 
ist,  die  poiiitive  SpnonuiiH  an. 

Penuiö*).    Während  Tide  Peuninkryst«]]«  dtircih Tcioperat 
rungon  sehr  ntnrkc  eIeJctriiiche  Spanniißgcn  orballen,  sind  diesalbM^ 
andoren  kaum   wubmebmbar.     Dio  Enden  der  BanptAxe  nind  ne 
diu  riioubocdriaehen  SoitenMcheu  poütiv ;  doch  siebt  etuk  bisweilen  i 
«ine  der  Heitenflilcbcu  die  negative  Polarilitt  ron  dnn  oinea  Ende 
Sind  die  KiTstslle  vou  üurcbgfiugeD  bo^ust.  so  worden  dieae  \)tm\ 
kalten  neigativ,  wcdd  «ie  nahe  nutor  einer  nnlürlicben  EndBicbe, 
gen  poHitiv ,  wenn  Hie  im  volUtändigen  KrytitAÜ  wdliT  uacb  der  '. 
bin  gelegen  babeu. 

Pheoakit').    Dei  den  Kryrtallen  von  Pramoot  im  Elvou 
Enden  der  lluuptaxe   poxitiv,  die   pri»u)atiachi.'u  Seltenfliohui 
Wftbreud  ihr«  tberiuueluktriacbe  Erregung  nur  scbwiicb  isl, 
Phanakito  au»  dem  llmongcbirgo  viel  tttbrkcrc  elektrische  S[ 

Diopta**).    Die  an  den  Enden  der  Haiiptaxe  golcgvnoB  '. 
derflAcbcn  Hind  tbeila  gans,  tbeib  in  der  Näbo  der  Endra  joaar  1 
gatir,  die  pri unati sehen  Seite niläcbeu  im  Allgemeinen  puiiliv;  dt 
t«t  eich  6flor  von  den  Rbomboederflicben  dir  negntivo  Pola 
einigt;  PriiinMinflllobeD  in  grOMerer  oder  geringerem  AnNdehannicl 

BtucH*).    Ad  den  allein  tnr  VerfttgUDg  aUheuden  Brao 
sind  die  Bcitlicbc»  lUnder  «teta  ponitiv.    Von  den  ecnkmebt  gp^^ 
HuuptAxi-  geneideten  SpaltungHÜiebeu  ist  die  eine  stark  ncgntiv, ' 
dl*  uidera,  js  nach  ihrer  Lag«  in  Besug  auf  de»  g«Dz«ii  Ki^Bt 
aber  »neb  pontiv  «ein  kann. 


>)  Hank«!,  Abb.  4.  K.  Sieht.  Gm.  d.  Wm.  30*.  —  <)  UbroiL 
t  Ebend.  SO*.  -  •)  KUibA.  20*.  -  »|  Elwud.  20*. 


Desliimuongou  von  lljinket, 


33$ 


RborabiBclK«  Systoni. 

Topae').  Hei  Tullkommun  aiugi)l>)I<let«ii  Topawo  sind  die  Ktid«ii  383 
'  llaa|>Ouc<>  nud  diu*  ItractiydinffouBlo  jxwttir,  iltu  RudcD  Akt  Mnkru- 
Jv  ongativ.  Btii  dun  «iclisiiiclwD  Tupaaeu  bmitai'u  also  diu  Knd* 
•n  OP.  bei  dm  HibiriAcbiMi  die  FLUcben  dn»  nmchydoniiu  2f'<ci  niwl 
n  ik'D  limsiliaiuiicbcn  die  glatt4TD  Pyrunidutiflüolien  poiitirc  Eleklric!- 
t,  ubd  ebendiesdlw  findet  »ivb  auf  den  braehydiagoualeu  KaDlvti  und 
iks  ihnen  anli<!g«ii(ie]i  Theilen  dur  IVisiacoflBcb«!! .  wibrnnd  ili»  luidcro- 
diigoualeu  KaatüD  und  die  ihnuii  benjwbliiu-teu  Tbeüe  der  [*riMmi-uU&c)i«ii 
Bi2«tiTcä{MinDan(;«Dnunekiueo.  Boi  den  Bidisiacbcii  KrystAlIcii  t^ig%  auf 
4tK  rri(tni-iillilclii-ti  dio  nngatir«^  FlektririUt  einr  gröiti>i>rc  Aundi'linuimf, 
alf  dii>  poHitivf;  W  d<.-u  lir:kBiliauisL'Li.-u  ßndet  das  ningokelute  VwkUl' 
itatt  8iud  btii  den  brasiliauiMheo  Kr>-Ht«)ii-n  di«  PynunidDnllKoluni 
na9f(el>ildct  nnd  «.-ignra  mehr  «der  vuniger  lüde  FureluiD,  wo 
Hit  «af  iliueu  u«gaÜve  ElfrktridliK  auf,  die  sioli  TOD  dort  aus  (>ll«r  auch 
jiuxb  üIkt  einen  Tbfil  drr  brach jdiagnuaien  Kanten  bi^rabsiielit. 

Wird  ttin  BicItalNclivr  Tupua  nahe  der  Mille  nach  dun  gegen  dl« 
nptaie  senkrechten  Dordigang  K«rsprcnert.  so  sind  beide  Bpidtun^»* 
'flehen   DPfFotiv;  jjte.achit'ht  dap  Abiprenfren   unbe  d«ni   idnon  Ende  der 
ItaiipUxe,  so  int  die  SpolUiugaBäobe  aiu  kletneren  Stäeke  iicgatir,  am 
bmienn  Stacke  aber  noch  positiv,  ircnn  aueb  acbwicher  »Ic  iiuvor  dio 
lArttebv  Kiidflficbu  (>/*.    Auch  uat  kauatüutieu  SehuiltlläclieD ,  wulvlui 
bnchydüigoDaleii  lüinten  binwcgnchiucn ,  tiitt  ne([atiT<:  I-ikktricitAt 
<.r>). 

Sobworspnlb').    Bei  d«n  ciufachateo  Krji«lalleu  tou  Folsübanjrn, 
be  Cut  nur  toh  don  Flllchfiu  OP  aad  <x>I'  ffebiidct  wcrdirii.  mgan 
.  EndfUebvn  Oi*  punilire,  diu  FliiobiMi  dm  vertiojilciit  PriHnia*  a>I'  uv 
U*o  Etek(ricit4t,  wobei  dio  lulvositAt  der  iivgatiren  Spannung  auf  den 
Icrrii  FUcbep  tu  dvr  lU«btuti([  von  den  Eudon  der  Mnkrodiagotuüo 
dvu  Enden  d«r  Briiebf  diagonale  bin  w&obat.    Dieae  iitnklrLscb«  Vcr- 
bUuuh    (^fleidet    mit    d«r  A«Dd«rung    dar  Gestalt    und    der  Itielitutig 
Waulititbiiuis  dtir  S«bwanp«thkryiU«tK-  Hotlifimlionun.     1)  Sind  dio 
ilalln   nach  der  Ri<ihlun([  der  Itracliydiaironalo  f(eiracliii>-i)   aml   bÜ- 
«KrUngert«  von  den  FlAchcu  Oi'  nnd  poi  begrouzte  Süulen,  welulie 
den  Eu'leu  di'r  Brachydiagonale  die  Fliehen  '/ipia  und  pvi  tragen, 
biwignn,  wenn  wie  boi  den  Kryatalleu  von  Duflon  diu  Fliehen  0/'  uiuo 


>)  naDk*I,  Abh-d.K.8tcb<.aM.<l.WlM.U,ls7l*.  —  *>  lll«*«u.  0.  Roie 

.     .    (<-i   Akail    lon««!  |;latibten  (He  uMLUiBchmVürg*!«»  «m  TojHu  dureh 

'  niti^r  wKcaniiuiei]  CaatralpolarltAi  orkltrai  sn  Uanan.   D«r  TitjMH 

h    rirvi   ta   iler  Kidilunc  der  BnidijrillagoBil«  itvr  Dadji  Uuycnde 

(I  .   i<e*iUMU,   ilnmn   poMlivn  Folg  in  don  bnuhyillaKoaaieu  BeltMI- 

wUirMil  >Lia  beiden  n*KMiv«o  Pule  in  der  Mitte  riuaaun«* 
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rächtliche  Auadchiiung  haben,  diese  FliLchciu  OP  positive,  da, 
Fl&clien  p<a  und  zum  Theil  aaoh  '/»i**  ■  sowie  aucb  die  Flii 
)  negative  Spann ungeo,  die  jedoob  «of  den  letzteren  Flächen  tau  gt- 
ge  InteneitAt  beuitzen.  Wenn  dsg^^n  die  Flächeo  Ol*  nur  iwhr  Idä 
treten,  wie  bei  den  AnTergner  EiystäUeu,  so  Terbreit«t  eich  die  pai^ 
s  Spannung  Aber  die  Plftohen  Pxi.  2)  Bilden  die  Krystullt-  VM:k  iit 
:htuag  der  MakroJiagon&le  verlängerte  B&ulen ,  eo  sind  z.  B.  bei  da 
^stallen  von  Przibram,  welche  voniignreiie  von  den  Fläcbeo  OP.  «/ 
1  ^/iP<x)  begrenzt  werden,  die  Flftchen  V»^*  ^°^  'l'«  ^o"  ibo"-""  W 
leten  borizontol^^^n  Kanten,  nnd  ebenso  die  von  den  FlScbeu   iii*u 

I  Enden  der  MakrudiagODnle  gebildeten  verticalen  Kauten  nebri  da 
malen  anliegenden  Streifen  dieaer  Fl&ohencoi*  negatir,  wAhrnoil  itf 
-ige  Theil  der  FlBchen  ooP  nebrt  der  Hhto  der  Flächen  OP  pnfüir 
cheint.  Treten  an  den  Enden  der  Makrodiagonale  die  Flftehcn  F* 
',  80  wird  daselbst  die  negative  Elektricität  schwächer,  and  g«hl. 

Flächen  Poo    sich  sehr  vergrdsBem  tisd  die  Flächen    a>P 
■n,  in  die  positive  Ober.     Dehnen  sich  andererBeita  die  Fl&clii'ii  " 
:  ihren  positiven  Theilen  immer  mehr  nftch  den  Enden   der  Bi 
gonale  hin  aus,  so  entsteht  doioh  ihren  DurchHohnitt  dacelbcl 
Üeale  Kante,  Tische  jetst  po«tive  Spannungen  besitst,    wAhrcnd 
^ative  aof  den  Besten  der  Flächen  V>2'*'>   »»^  '"'^  ^^'  Flidia 
cheint. 

Cölcatin')-    Die  Krystftlle  des  Cöleatine  gleichen  in  ihrem 
Lt'n  Vui'liultcu  dt  u  Krystallen  des  Schworspatke,  mit  welchen  ü 

liiT  Fuliii  nlji-rriiislinimen. 

A  i'  a  L,'  II  LI  i  t  -).  A  (if  den  scheinbar  einfachen  Krystallen  sind  die  tf 
,->1iii^.'i.)iKilL']i  Si'it<  iiliiiuteu  nnd  die  sie  bildenden  Flächen stfiehe  ra 
/'|m^itiv,  d;if,'i-(ii  die  Flächen  tnpx  ,  welche  die  makrodiagoiula 
Iriskantuii  al)>tu "Ulfen,  negativ.  Die  Enden  der  vertioalen  Axe  aeijn. 
uifiillii;li  bi'i  di'ii  |j,\ramidal  gestalteten  Krystallen,  positive  SpsnniB' 
I.  Die  ZiisomiiiiiiM  tzong  der  Kry  stalle  zu  Zwillingen,  Drillingen  ilb.*< 
ii-rl    im  ^Yl'^<'lltli<.'!l<'n  nicht  die  elektrische  BeeobafTenheit  der 

II  iui  <l>i'  ()lji'rilri(.'li(.'  erscheinenden  Flächenstflcke.     Die  ui  diesen 
iinieiigi'MclKtcii  l\r\  stallen  auftretenden  geraden  Endflächen  sind  aeftliii' 

Stroiit  ia  jiti  ■'}.  Mit  den  einfachen  Krystallen  desAragonilM 
:  i'iiit'achi'ii  KiTviaüu  des  Strontianitea,  des  Witherites  und  de«  Cw 
i's  i>oi)ioi'{>li.  Am  meisten  gleichen  den  Aragonitkrystallen  die  StaM* 
iiiti    von  I)r<'ij>li'iiil'art,  und  seigen  daher  aaoh  ein  analoges  them» 

■lilri^clii  s  W^rlialti'ii. 

^VitLL^it').  IhuWitberite  von  Fallowfield  bei  Hexham  in  Nortt- 
.ilii'rlanil  liililni  r-cliuinbar  hexagonale  Pyramiden;  sie  sind  Seohdinfi 

>|   llniikel,    .Mli.   <U  K.  Säolu.  Q«.  d.  Win.   20*.   —   >)   EbouL  U*.  'J 
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B  oder  Drillinge,  bei  welohen  die  Bntohydiagonaleti  der  einzelnen  Indivi- 
i:  diien  den  Uittelkanton  (Seiten  der  BEwis)  parallel  laafen.  Damit  stimmt 
tt  Miab  die  elektrieohe  Tertheilong  aberein.  Die  Enden  der  Hauptaxe  sind 
i^  positiv,  die  Hittelkanten  der  scheinbar  hexagonalen  Pyramide  und  die 
E  MtUegenden  Tbeile  der  Fyramidenfl&chen  negatJT.  AnwacbaungH-  und 
l:  Bruohflftoben  sind  je  naob  ihrer  Lage  positiv  oder  negativ. 

CeruBsit').  Die  CerusHitkrystaUe  von  Wolfach  in  Baden  haben 
-'  One  fthnUche  ZuBammeneetzung  wie  die  Witberite  von  Fallowfield,  und 
'-  stellen  auch  scheinbar  hexagonale  Pyramiden  dar.  Die  Brachydiagonalen 
'■'■  der  einzelnen  Individuen  liegen  ebenfaUs  den  Mittelkanten  (Seiten  der 
'  Basis)  parallel.  Die  Enden  der  HauptaxS  dieser  soheinbaren  bexagona- 
c  len  Pyramide  sind  positiv,  die  Mittelkanten  and  die  anliegenden  Thoile 
'  der  Pyramidenfläcben  aber  negativ ;  jedoch  tritt  an  den  Eckpunkten  der 
*  Basis  wieder  eine  kleine  positive  Zone  auf;  ebenso  zieht  sich  Aber  manche 
^  Polkanten  eine  schmale  positive  Zone  von  den  Endponkten  der  Haupt- 
-  Ute  nach  den  seitlichen  Eckpunkten  berab. 

Prebnit'}.  Die  beiden  EndflSchen  OP  sind  negativ,  und  ebenso 
Mich  die  beiden  makro diagonalen  Seite nkanten ,  während  die  brachydia- 
gonalen  Seitenkanten  positiv  sind,  und  sich  diese  positive  EHektricitAt 
weit  fiber  die  anliegenden  PUcbenstÜcke  von  ooP  ausdehnt. 

Natrolitb').  Die  Enden  der  verticalen  Axe  der  Säule  sind  posi- 
tiT,  nnd  ebenso  die  Enden  der  Makrodiagonale  (also  die  sie  abstumpfen- 
den Fl&cben  co^co),  dagegen  die  Enden  der  Brachy diagonale  (also  die 
■ie  abstumpfenden  Flftchenoopco)  negativ.  Auf  den  Seiteuflächen  des 
Prismas  oo  P  geht  die  eine  Polarität  in  die  andere  über. 

Monokliniscbes  System. 

Skolezit*).  Die  Enden  der  verticalen  Axe  würden  an  einem  bei-  384 
derseits  ausgebildeten  Krystalle  positiv  sein;  bt  wie  gewöhnlich  das  eine 
Ende  verbrochen,  so  erscheint  dasselbe  negativ.  Die  Enden  der  Klino- 
disgonale  {also  die  daselbst  auftretenden  Flächen  aePi»)  nebst  den  an- 
liegenden Stacken  der  Flächen  <aP  sind  ebenfalls  positiv,  die  Enden 
der  Orthodiagonale  (also  die  daselbst  auftretenden  ziemlicb  breiten  Flä- 
oben  CO  fco)  negativ. 

Datolith^).  Die  Endflächen  sammt  den  klinodiagonalen  Seiten- 
lauten  nnd  den  diesen  anliegenden  Theilen  der  Frismenfl&chen  sind  ne- 
l^tiv,  die  orthodiagonalen  Seitenkanten  nebst  den  ihoen  benachbarten 
Theilen  der  Prlsmenflächen  positiv.  Ein  verbrochenes  Ende  der  Haupt- 
«xa  kann  je  nach  seiner  Lage  zum  ganzen  Krystalle  positiv,  oder  auch 
negativ  sein. 


>)  Hankel,  Abb.  d.  K.  Bäolit.  Qm.  d.  Win.  20'.  —  ■)  Ebend.  20*.  — 
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'riiiTimirU-ktiuiliit  diT  Krjstiilli-. 

1)  in  |l^i<i '),  Wii'  liL-i  muuuhi'ii  fi'üburcu  Miut'nilivu  exittiivu  uu^ 
III  [)I«]i>iil  Krytthilk'  mit  gerailc  uiitgcgougesetztur  ulcktrieclicr  \a- 
il\iii.L.'.  Uli  'liii  iiicmuutmschcu  Üiupsiileu  siat]  die  Flüch«>u  mfx 
iliv,  (iir  Flacliiii  ti'oo  iiu|{iLtivi  bei  dun  Kryntallon  tod  Scliwarac- 
in  in  Tyiiil  inl  dii'  l'olai'ität  gt-rjdi;  die  L-ntgcgt;uf;o Hetzte,  l'tber  ■li; 
-i'liull'i'iilii'il  ili^r  Kiiduu  düi-  vnrticiklon  Axc  ist  bis  jtitzt  kt^iuc  üicLch- 
-liiiiiiiimtt  iiiöf,'liL-!i  grweseii. 

Iiy|is-'}.  Dil:  Flu u Leu  der  vurticftlun Prismuu  ixP  uud  (xi'ü  ui-lu: 
I  riiiiliiu  iKt  rjraiiiidu  2'  sind  posiliv,  die  Flachen  od J'ac  aUr  iiiai- 
:  iildr  fTii'ilt  iiiitli  dii.'  ui'giitivt;  EluktricitSt  noch  auf  die  l^euücll^a^ 

Tlii'iti'  iliT  F'l;u-ln'u  cc  J'  und  xj'ä  über.  Durch  die  Zwilliu};?I<ili!uuf 
■d  ilii'  i'li'ktfi-uhi'  Vertheiluug  nicht  geündert.  Wird  uu  fiueui  Clvf-^- 
>t;ilU'    ■/..    U.   :iw   drr   Miirieii{n"üttL'   bi'i   lleiuhardtsLrunu    ein«   Jüi.w 

Iti'  |>.'ii'^illt'l  iiiil  ti'K  (iiUi)  mit  ilciii  TdllkomuieuHteu  I)urcbyiiD;:r) 
^<':-|M)t<'ti.  -<>  i>t  dii'  ^jiiiltHiigKlIi'iehe  uu  der  di'miiL'U  Phitte  ]iutiiti7.  üi 
ilhitiL'^llMi'lii.'  ;iti  lU'iii  ,^r()ei)iCu!itiickL'itber  Ufgidiv,  weuii  auch  ifchwtiuLir 

ilii'  Kl■y^lJllll.■h■ln■  :t.i'^.  ISfi  tictVreiii  Eiinb'iiigüu  der  tjJ^»ltu•it'f■ 
;lll■  j;c-.i'i'ii  ilii'  Jlilti'  ili's  Krystiille«  iiiiiiiut  diüBe  iiegutive  Sjiaiiuuiit'  aa; 
■  |(iii'i'lij;iiiii,'^lli;i'lii'  iiiii  grössrreii  Sfiickr  ab,  bis  sie  Lei  ciuer  tii-wL-M'L 
■Ic     iLL    ilic-    ]ii'^ilivc   tilaTgfbt.     Iliiiiu   xcifteii   also   beide  vou    eiüaoJe: 

iiiiiili-  l)iiL<.liij;iiij.'i-ll:idu'u  piiBitive  I'iilaritül. 

I'.iikhi      I.     nii-  ilektri>ulii'  Vertlieiliiiif,'    iiuf   dem    Kukliit-e    fjkiiLl 

iil   ,'■  :.  [\\\   ;  Ilii  II  lies  (iy|i-i'.-i  bi'rilMi'lili'd'ii.    An  den  Kudeu  ili-r  *-r* 

'  ■.'  I,  !  ;i!i  (trii  lOiidi'ii  dir  KlirLiidijitriiriiili'  liuyvii  dii  ]■'•!■ 

iliT  llll||iidi;iL; ili'   die    iuf;iitivi;ii    IVdf.      1^1  i'- 

\-    dir  vi'Vf ii'.'iliji   .\xi>  virlüinlu'u .   Mi  vrsebi'in:    -' 

,     ri.kliifiliil;  «iiii  iliesi'tbi'  :iu  eiuciii  FZilili'  diT  drll;'- 

Kill    iliui    kliiuiiliii^'iHLiilrn  Il;iii|itKebnitt.     [m;.,!:! 

■  w/.i,  r-ii  7.\  '\\\\  ilii-i-  FIiilUi'  jiü^ilivi'  SjHiiintiiij.    -■'■ 
M   i'iit.-iilit  inii-  Flfklririliil   iri'rirbt  i'iuf  y\<-.'S:-. 

\'i:     rill    ili'ii    Fiiili  II    lUr  vcrliridi'ii    Axi'    liij;iiiiii- 

I  |iii>iliv,  l■lll■ll^ h  liii'  iirlhndiiiironidi  11  SiUi-- 

.il.  Fl.i>  lii  ii  ili'.-  vi'i'lii  idi'ii  rii>iiiii.-  -j.  P  rii;;.i'> 
!:i  ii  'II.  Iiil'-ii  il:i1  ili  r  m-i-iilivrii  Sp;uilinii^i  ii  V'^^ 
.■ijik.iiiliii  II..' Il  ili  II  OLtlLi>iliiiL'iiluili'ii  bin  ;,li,  ■;:. 
|].iiiivi-  iiliii.  .l.iUirli  vi.nii.iLi  ilii-  [iii-iitivi'  K-'V 
^ll']|  Umjii.'ii  ii:.'Ii1  ^iiil'/itli'<'li'ii ,  Wim  dir  ]ui-it;v. 
..  ij  II  /'  I  in.   .  1  In  ;;iii^-i'  Siiüki'  iTliiuyt.  mitr  Wi-"- 

■  ill.'ii.  .lii    Fj.i,  lii  II     (.  /'  Hill    L'i  riü^i,.  (;rl^^-.    l..i'-  : 

■  ..jnl.  111   lii.    .  1.  ktri.-ilii   Vrrtlu.üuiiv  iiirbi.    I'i- 


*> 
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ZenpaJten  nach  OP  treten  dieBelben  ErBcheinungeD  auf,  wie  beim  Topase 
oder  aaoh  wie  beim  Gypse  (cur  in  Bezog  auf  letzteren  mit  umgekeUrt«n 
Polaritäten). 

Titanit^).  Die  elektriache  Yertheilnng  auf  den  Titanitkryatallea 
ist  zn  Ende  der  Erkaltung  dieselbe  wie  die  anf  den  Orthoklaeon  bescbrie- 
bene.  Die  Enden  der  verticalen  Axe  und  der  Orthodiagonale  sind  posi- 
tiv,  die  Enden  der  Klinodlagonale  aber  negativ.  Bei  höherer  Temperatur 
teeten  in  manchen  Polen,  beBonders  in  den  an  den  Enden  der  Orthodia- 
gonale liegenden,  Umkehrungen  in  der  Polarität  ein. 

Trikliniaches  System. 

Albit').    Bie  an  den  Endeii  der  Hauptaxc  gelegenen  Flächen  OP  3&i 
und  Pia  ,  und  die  mit  den  hrachydiagonalcD  Haupteclitiitteu  parallelen 
Flächen  cspco  sind  positiv,  dagegen  die  Flüchen  dos  verticaluu  Prisiiias 
00  P  negativ. 

Periklln^).  Die  beiden  Flachen  OP  eind  positiv,  die  beiden  Flä- 
ehfln  PCO  aber  negativ;  ebenso  zeigen  die  Flächen  des  Prismas  QoP  nega- 
tive Spannung.  Die  an  des  Enden  der  Makrodiagonale  liegenden  Flächen 
oe^oo  sind  bei  einigen  Erystalleu  positiv,  bei  anderen  negativ,  und  bei 
noch  anderen  fast  unelektrisch. 

Axinit*).  Giebt  man  dem  Axinitkrystalle  die  vouHauy  gewählte 
Stellung,  aufweiche  als  naturgcmäss  die  thermoeloktrischen  Verthuilun- 
gen  binweieen,  so  sind  die  schiefen  Endflächen  (p  und  p'  in  derllauy'- 
nben  Bezeichnnng),  sowie  die  stumpfen  Scitoakanten  (ru  und  r'ti')  nega- 
tiv,  dagegen  die  scharfen  Seitenkanten  (ru'  und  r"»)  positiv. 

Pbotoelektricität.  Uankel^)  hat  nachgewiesen,  dass  die  far-  386 
bigen  Flussspatbkrystalle  nicht  bloss  dnrcb  Temperatnrändemngen ,  son- 
dern auch  durch  Bestrahlung  mittelst  des  nerstreuten  Tageslichtes,  oder 
Doch  besser  des  Sonnen-  oder  des  elektrischen  Eohlenlichtes  elektrisch 
werden.  Nach  einer  solchen  Bestrahlung,  deren  Daner  um  so  länger 
■ein  mnsa,  je  schwächer  das  Licht  ist,  zeigen  die  Mitten  der  Würfel- 
flftchen  negative  Spannung;  die  Intensität  derselben  nimmt  nach  den 
BAndem  hin  ab.  Anf  manchen  Flächen  reicht  sie  bis  zu  den  Rändern; 
dagegen  zeigen  die  Würfelflächen  der  grösseren  Krystalle  an  den  Kändern 
und  Ecken  positive  Spannung.  Die  Bruchflächen,  mit  welchen  die  Krystalle 
Angesessen  hatten,  wurden  durch  die  Beleuchtung  positiv.    Infolge  dieses 


ij   Baakel,  Abh.d.E.BächB.Oei.(l.Wiu.  20,  187e\  —  1)  Eb«-'    " 
«)  Bbend.  18'.  —  *)  Eboad.  30*.  —  "*)  Ebend.  20,  p.  303*.   Bin«  - 
trisimng  beliebiger  Körper  bei  der  Beleuclituag  ist  nicht  Mfct"' 
tot  von  Bauna-Bolaro,  Compt.  rand.  56,  p.  1207,  laUV 
rsnd.  &7,  p.  101,  325,  1803*;  doKegen  Oaagain,  GonnoaH 
wiederum  Hn*iet,  Cosmot  33,  p-  9iS'). 
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Unutaadea  ist  die  Art,  wi«  jer  Kryalall  gowaohsoo,  nof  du  Uerrortntttl 
dor  positiven  El«ktridtat  von  Einllnsi.  Aaf  ilur  dor  Anwacbrani 
geguiiüliurÜeguiiiloii  WElrfulfliche  wird  da«  Auflretnn  negutir»rS|iBBaiiD||;l 
äs^egen  auf  den  nt^bon  ihr  U«'gendpn  Warfelflftchdb  uad  den  luicli  ilarl 
flntWAD  FlKohe  hin  liegcDden  ItAndern  daa  Aunrebm  der  pontivcn  be-l 
gaa«t>«t 

D'iv:  im  Vcnttuhcnden  heicbrittbosc  Wirkaoi^  geht  vorzQgtwtäao - 
den  chämiHvliea  Strabko  aus;  hinter  «inem  mit  Kupferoxydul  rothg 
tra  Olue,  sowie  liiDUr  ebiur  farbloHcn  Lfivang  von  schwefelflaareni  I 
ist  die  <TK«u(;tu  Etcktrioititt  iasMrBl  gering. 

Die  stürkfiten  (iloktnitclioii  SpannangeD  «rbalten  durch  Belicht 
die  dunkolgrüiMtn  FtuaMpatbc  t<iu  Weanlnlo;  ntw«N  gcringor  cnch 
dieselbe  anf  den  supphtrblan  OuoreBcircudeo  Flusnpatheu  tod  We 
nad  AIcton-Afoor  uod  den  eDtenbUiion  roin Churprinx  b«i  Froibcrg- 
evhwauli   K''('»''ck  gelXrbteu   von  Comwall  und  die  faxt  faridoven 
Stolbcrg  am  Ilarae  worrleu  nur  «ehr  «chwaoh  olelctriscb.     Aof  d«a  i 
beu  FluKRSpnthkryatnllcu  von  Aimaberg  konnte  keine  olcktriKhe 
nimg  wahrgenommen  werden. 

Die  durch  die  Bcliobtnng  erzeugte  ElektridtAt  stimmt ')  mit 
bei  steigender  Temperatur  aaftreteuden    in    ihrem  Vomeiohen  Ob 
Wlthrond   jedoch  die  Inlzturv  (riiumincilcklricitit)  eich   beim   AbklUil) 
orokehrt,  tritt   bei  der  PhotoeleklrinUit  keine  •olcbe  Dmkehrnng 
Der  Proceas,  dojoh  welchen  die  ThcrmoelektriciUtt  beim  KrwSmieD 
vtirg»rtirei)  wird,  ist  aliio  nicht  ahgoKchloMen,  sondern  geht  beim 
t«n  wicdcT  zorOck.  während  he!  der  Entstehung  der  Phi>toe]<<ktr!dUU  i 
infolge  ilur  Delcuclitung  oiogotretenen  VoTtndcrnngou,  biii  denen  w 
lieh  der  Farbstoff  betheiligt  ist,  abgeschlüsseu  sind.     Infolge  dessen 
bei  den  farbigen  Plufi«iipatbon  die  Eigraschaft,  dnrcb  Uolichtong 
trisch  XU  werden,  durch  längere  starke  BestrsMuug  geaehwiobl, 
konu  unter  UmstJlnden   faat  gaus    TOrnichtot   werden-,    dtmh 
130  oder  150"  gehende,  iin  Ounkolu  nusgcführto  Crhitxnng 
meistens  eine   durch  etwas  lauge  Belichtung  gcschwitcht«  pbol 
sehe  Eigenschaft  wieder  erheben. 


3S7  Aktinoeloktricittt.     Wenn   Wfiruie-  nnd  Lichtstrahlen 

farbliMen  klaren  uinfaohou    DorgkrystoU  durchdringen,    so  «ib 
wie  Uaokel')  entdeckt  bat,  auf  den  sechs  Seitenkanteu  des 
elektrischu  Polo,  welobo  abwecha«lnd  posilir  und  negativ  siud;  asl 
mon  in  ihrem  Voneichen  mit  den  beim   Krkalten   auftretenden 
elektnvuhen  Aborein.     Hiernach  treten  also  auf  doqjeuigen  drei  Ksgli 
an  welchen  oben  und  untvn  die  sogenannten  RbomWnflSchcu  oder 
PUokea  tlor  trigonalon  rrapewedor  liegen,  oder  bei  normaler  Ausbilitt 


1)  e.  eb«D  8.3».  —  ■)  Hauke).  AbluundL  der  K.  BlelM.  Des.  d.Wk 

p.  4i»,  1B81*. 
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r  Erftrtalle  eracbeinen  wOrden ,  poeitire ,  anf  den  dazwischen  liegenden 
ntea  aber  negative  Spannungen  anf. 

Ala  Quelle  der  WKrmestrablong  kann  das  Sonnen-  oder  das  Gae- 
ht,  das  elektriache  Kohlenliobt,  oder  ein  mit  warmem  Waeaer  gefüll- 
I  Ge^B,  oder  auch  eine  erwärmt«  Hetallbugel  dienen.  Die  Rioh- 
ng ,  in  welcher  die  Strahlen  anf  den  Kryatall  treffen ,  kann  jede 
iliebige  eein. 

Das  Sonnenlicht  wirkt  etwas  stftrker  als  die  Flamme  eines  in 
70  mm  Abstand  7on  dem  Erystalle  stehenden  gewöhnlichen  Schnitt- 
MiDera;  ein  elektrischea  Kohlenlioht  (entsprechend  au  Leuchtkraft  dem 
SOfacben  einer  Gasflamme)  erzeugt  nngefähr  sieben  Mal  so  starke  Span- 
DDg,  als  die  Gasfiammo  in  gleichem  Abstände. 

Am  bequemsten  lassen  sieb  die  aktinoelektriBchen  Spannungen  in 
Igender  Weise  mittelst  des  von  Hankel  constmirten  Elektrometers 
tobachten  und  messen.  Das  genannte  Instmment  eignet  sich  uftmlich 
I  diesen  Versuchen  ganz  besondeFS,  weil  es  die  in  jedem  Augenblicke 
trhandene  elektrische  Spannung  zu  messen  gestattet,  da  das  Goldblätt- 
.ea  ohne  Schwingang  sich  sofort  einstellt.  Mit  dem  das  GoldblSttchen 
Bgenden  Messiugst&bchen  wird  ein  sehr  dtknuer  Platiodrabt  verbanden, 
td  das  andere  Ende  desselben  zu  einer  auf  einem  Siegellackklotze  be- 
■ügten  messingenen  Schranbenkteinine  gefährt.  In  einer  Durchbohrung 
eser  Schraube uklemme  wird  der  Stiel  einer  Metallkugel  von  15  bis 
)  mm  Durchmesser  so  befestigt,  dass  die  Kugel  seitwärts  über  dou 
iegellackklotz  hinansragt.  Au  diese  Kugel  wird  sodann  die  Seitenkante 
Des  Bergkr^Btslls ,  welcher  mit  seiner  Hauptaxe  vertical  auf  einer  klci- 
an  Metallscheibe  mittelst  Siegellack  aufgekittet  ist,  gestellt.  Behufs 
er  Bestrahlung  stellt  man  anf  die  andere  Seite  des  BergkrystaUs  in 
Msendem  Abstände  einen  metallischen  Hohlspiegel,  so  dase  die  von 
im  reflectirten  Strahlen  einer  oder  zweier  dicht  hinter  einander  brennen- 
sn  Gasflammen  auf  den  Bergkrystall  falten.  Das  Elektrometer  und  der 
oleitangsdraht  werden  mit  Metallschirmen  möglichst  gegen  die  Wärme- 
rsblnng  und  die  durch  Flammen  erzeugte  Elektricität  geschützt. 

Dem  Elektrometer  giebt  man  durch  angemessene  Vermehrung  der 
[einen  Zink-Kupfer-Wasserelemente,  welche  ihre  elektrischen  Spannun- 
sa  den  zu  beiden  Seiten  der  Goldblättchen  befindlichen  Messingschciben 
ittheilen,  eine  solche  Empfindlichkeit,  daas  die  Spannung  an  den  Enden 
nee  Elementes  Zink-Kupfer- Wasser  einen  Ausschlag  von  25  bis  50Sca- 
ntbeilen  auf  dem  am  Mikroskop  befindlichen  Ocnlarmikrometer  hervor- 
ringt. 

Ist  durob  Anlegen  eines  dickeren  zur  Erde  abgeleiteten  Knpferdrah- 
•  aa  den  dflnnen ,  die  Engel  mit  dem  Elektrometet  verbiiidanden  Fla- 
odraht   das  Goldblättchen   in   nicht  elektrisohen  Zustand  TW*« 
ststeht. beim  Anzünden  der  Gasflamme  sofort  ein  Anaaohlag 
oh  rucher,  später  langsamer  w&ohst  und  in  onge&hr  4fl 
ff-rirnnTii  erreicht 
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la  einem  speoiellen  Tornulwa  IB  vaUwoi  die  Bfa*Miw 
flamme  direct  aof  den  Bei^kiTitaU  fläl«li  batngcn  a.  BL  dw 
wenn  nach  Beginn  der  Boitrahliing  TufloMMi: 

0      5       10       16       30      35       30     SeoiudaQ, 
+  0     18,7    38,5     34,5     87,5    89,B    41.0  8e«leatlMib. 


Dauert  die  Stnhlnng  fort,  n  nimmt  dm  amiohte 
and  nach  ab,  weil  donah  die  ErwtnniiBg  der  Miwn  dos  IfijtliUi 
thermoelektrische  Spmaang  mtotaht,  welehe  id  ihrem  YonakAi 
dnrch  die  Strshlong  bewiifctan  antgegtageioUt  ÜL  LaÜgk  mu 
Eintritt  des  Maximum!  den  dflnoeo  PUiiidnlit  ib,  ■«  1d«bt  • 
UetallkDgal  nnd  den  benaobbuton  Lätem  di«  durah  die  EMtfriöl 
BergkryataÜB  gebandene  entgegeDgaHMa  EMctrioittt  nirtek. 
man  die  Kagel  wieder,  lo  geht  bei  Foitdwier  der  StzaUnng  iaa 
biftttchen  des  ElektromBtere  eebr  '»"giP"»  infolge  der  eintoefandi 
wirmung  der  Mmbu  de«  BergltrTiUllf  nadi  der  entgegengaeeWai 
als  beim  Beginne  der  Strnhlang.  Wird  tumäi  Eintritt  dm  Mm^im 
dünne  Platindraht  abgeleitet,  wieder  ieolirt  und  dum  eofort  dii 
flamme  verläacht,  lo  Tenohwindet  die  im  BergkryitaUe  ei  eeimtii  X 
cit&t  anfangs  rasoher,  ipUer  lengnmer,  nnd  dei  flnldhllttcihnn  liewai 
durch  die  in  derKngel  freiwerdende  Elaktriotlt  iB  entepretAendw 
noch  der  entgegengeeetaten  Biohtung  als  beim  Eintritt  der  Stre! 
Itiiiurliitlb  40  Seconden  ist  die  im  BergkrystoU  enengte  £lekt 
wik'ilc^r  verschwunden.  In  einem  Versuche  mit  derselben  Kante,  anf  i 
sii'li  (lii-  ;^iivor  angeführten  Beobachtungen  beziehen,  treten  nach 
AiiKliischin  iL'i-  Flamme  in  dem  snvor  entladenen  Elektrometer  fd 
AiiBScIiliiLri'  auf: 

N;u'li  il.MLi  Analöschen  der  Flamme  Terflossen: 

0       r>        10        15        20        25        30        35      Secanden, 
II     IS.r,     26,0     31,0     36,0     38,0     40,0     41,0  Sc»lentheil« 

liüi  'h-u\  Kuvor  heBchricbeaen  Verfahren  wird  di«  Clektriciti 
lii'i'  K^iiiti;  l>e< >) lachtet ,  welche  detjenigen  ,  anf  welche  die  W&rmeet] 
i'iiil'alU'n,  oiit^^cgengeBetzt  ist.  Um  die  elektrischen  Spanniuigea  aa 
»i;llii-ti  Si-ik',  auf  welcher  die  Strahlen  einfallen,  en  beetimmen,  bei 
i[i:iii  in  ili:i'  :^i:braabenklemme  anstatt  der  Engel  einen  ongeOUtr 
<li<:ki;ii  Kill  Ici'drnht,  nnd  biegt  ihn  so,  dass  sr  obsn  aber  den  Ki 
liiii\s-i>,!.':,'('lil  und  mit  seinem  vorderen  vor  dem  Krystall  wieder  al 
lauft!!  11  U:ii  Kailo  die  betreffende  Kaute  berührt. 

Uiv^tt:  k-tztcre  Spannung  lässt  sich  auch  mittelst  der  toq  einei 
iiK'ii  Molallkii;icl  auBgehenden  Strahlung  in  folgender  Weine  beoba 
Mail  lii'IVsti^'t  eine  erbitEte  Kugel  an  dem  isolirenden  Arme  eines  i 
iiud  vi'rtiiu<l<'t  i^ie  durch  den  dünnen  Platiudraht  mit  dem  GoldblU 
lies  KIcktrniiiüterB.  Wird  nun  die  heisse  Kugel  der  KryatallkakBl 
''i:rt  ikIci-  oliiio  Reibung  auf  dieselbe  aufgelegt,  so  emgt  die  ti 
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—  anBgehende  Strahlang  in  dem  Kryatalle  Etektricit&t,  die  auf  die  Kugel 
3  sagleich  Teitheileud  wirkt,  und  also  das  Goldblättchen  des  Elektrometere 

bewegt.  Der  Kryatall  wird  dabei  sweckmäsaig  bis  anf  die  zu  unt«r- 
suchende  Kaute  in  Knpferfeilicht  eingehüllt,  um  ihm  eine  feste  Lage  eu 
geben. 

Wenn  eine  Gasflamme  vor  den  KryBtall  gestellt  nnd  in  verachiodene 
Abstände  gebracht  wird,  so  verhalten  sich  die  Maxim rtlansachläge  des 
Goldblättchens  umgekehrt  wie  die  Quadrate  dieser  Abstünde;  die  erzeug- 
ten elektrischen  Spannungen  Bind  also  den  Intensitäten  der  Strahlung 
proportional. 

Das  im  Vorstehenden  beschriebene  Phänomen  ist  umkehrb&r.  Wird 
nämlich  der  Bcrgkrystall  erhitzt,  und  einer  Kante  desselben  eine  kalte 
Kngel,  welche  mit  dem  Goldblättchen  des  Elektrometers  verbunden  ist, 
,  genähert  oder  auf  dieselbe  aufgelegt,  so  entstehen  elektrische  Spannungen, 
:  welche  der  bei  der  Annäherung  der  heiasen  Kugel  an  den  kalten  Krjatall 
s  ersengton  entgegengesetzt  sind.  Hierbei  treten  selbst  verstand  lieh  die 
^  thermoelektriechen   Spannungen   gleichfalls  auf,  nnd  müsBen  daher  bei 

-  der  Beurtheilung  der  Ausschläge  des  Goldblättchens  in  Recbnung   gezo- 
.    gen  werden  '). 

i  Ein  eigeuthümlicher  Vorgang  entsteht,  wenn  man  die  Kante  eines 

Bergkrystallea    mit    einer  Alkoholflamme    überstreicht.      Versucht   man 

,  nämlich  die  Oberfläche  eines  Borgkryatalles  unclektrisch  zu  machen,  in- 
dem mau  die  Flamme  einea  an  einem  Knpferdraht  befestigt«>n  Baumwot- 
leobanachea  darauf  bläat,  so  häuft  man  dadurch  gewöhnlich  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Elektricität  auf  der  Kryatallkantc  an.  Gesetzt  die 
behandelte  Kante  trage  oben  und  unton  die  Rhomben-  oder  Trapezoedcr- 
flächen ,  ao  wird  sie  beim  Eintritt  einer  Warmeatrahlung  poaitiv.  Ebcn- 
dies  muas  natürlich  auch  geschehen  beim  Anblasen  mit  der  Alkobol- 
fiamme.  Die  Flamme  führt  nun  aber  durch  ihre  Leitung  der  Oberfläche 
des  Krystalles  so  viel  Elektricität  zn,  dass  die  Wirkung  der  im  KrystaU 
erregten  positiven  and  der  anf  seiner  Oberfläche  angehäuften  negativen 
nach  aussen  hin  nicht  weiter  wirken  wflrde,  wenn  die  Strahlung  unver- 
ändert fortbestände.  Wird  jedoch  die  Flamme  zurückgezogen ,  so  ver- 
schwindet die  im  Inneren  erregte  positive  Spannung,  und  die  auf  der 
Oberfläche  angehäufte,  jetzt  frei  gewordene,  etwa  durch  die  iaolirende 
Besohafienheit  dea  Bergkryatalles  dort  featgehalteno  negative  Elektricität 
kann  uugeschwacht  nach  aussen  wirken.  Es  zeigt  die  betreffende  Kante 
also  nach  dem  U eberstreichen  mit  der  Flamme,  wenn  ihr  dos  Ende  einea 
mit  dem  Goldblättchen  des  Elektrometers  verbundenen  Drahtes  genähert 
wird,  mehr  oder  weniger  negative  Spannung. 

Die  Erregnng  der  Aktinoelektricität  in  den  Bergkry stallen  geht  vor« 
zagsweisB  von  den  dunklen  Wärroestrahlen  aus.  Wenn  die  freie  Strah- 
lung einer  Gasflamme  eine  aktinoelektri»che  Spannung  =:=  100  hervor' 


>)  Haokel,  Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Oes.  a.  Wise.  .20,  p.  529'. 
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achte,  so  betrag  diwelba  omIi  itm  Diirobgungo  dorcli    ein  tief 
)lette8  nnd  ebenso  dnnh  ois  mittakt  Kapfcro^j^dnl  roth  geßiriilBi 
r  34,    (larcb    eine  EubloM  Oli^Litte   25,  ilurch   ein  Dicht  s^ 
Qnoe  GUfl  33  and  dnroh  ain  donkelblaaea  KobaJtglas  16.     VittiM 
icmiOH&ule  gemessen  liaasB  iäM  dfknkelriolette  und  da*  roUie  tXm 
B  Tarblose  36,  das  grta«  81  und  das  falaoe  Qla»  27  Ptob.  der 
rahlung  durch.     Die  Stnhhnig  dar  freien  Flamia«  wird  idso  in 
Tcgnng  der  ElcktrioitU  durch  dio  ciiigoachiittetfm  Gläser  etiricer 
iwücht,  als  in  ihrer  Wirknng  saf  das  bcrusste  Ende  der  TbanuMldl 

Dio  zuvor  bcBchriebanen  «lAtrisoben  Errc^nngon  nnd,  im 
rrorgehoben, in  ihrem Vonaieheii  den  bü  derBrwärmiuigderHatt«ila 
TgkryBtalls  entstehenden  snl^ageiigeBetEt.  und  oTTeielieQ  in  höclutM 
'  Secimden  ihr  Maximnm,  wihrand  die  infolge  der  Tempcraturindemid« 
ftrctenden  thermoelektriKihan  SpamtungeD  nur  langsam  anwachiDD,  «d 
en  dio  Aendorung  der  Tampantar  der  ganxen  Hjuve  bei  grossen  B07 
ystnllcn  sehr  lange  Zeit  in  Anipmcb  nimmt.  Die  StrKblnng  eTten^ 
nach  dio  elektrischen  Spannungen  durch  eioen  anderen  Vareang  ak  ib 
imperatnrändernng  die  Uurmoelebrischen ,  nnd  Hank el  hat  daUk 
}sc  neno  Erregungs weise  der  Eldtricität  mit  demNamem  dw, 
cktrischen  bezeichnet 

Ueber  die  Entstehnngewflise  dar  ÄktinoelektrioitSt  bat  fetajftff' 
'gendo  Aneicht  aufgMtellt 

Der  ücrgkrjstall  ist,  wie  Hankel  bereite  in  einer  fHiheivn  Abhand- 
n-i  •^i-Ai'ii't  U;it,  in  der  Richtung  der  Nebenaxen  hemimorphisch  gebil- 
f  'i;  I  "^  fiil^'l  <1ic^  mich  schon  aas  dem  umstände,  dasa  bei  Tempcrntur- 
■  li-iiiiif,"  (1  ji'iif  A\c  an  ihren  Endtn  ontgegengesetate  elektrische  Pok 
i'ji.  Ilaiilo'l  nimmt  DUQ  an,  dass  die  A r therm otccQ] e  im  Inneren  dci 
i'L^ki'yilrilli  s  diiiT'li  don  EinSuse  der  hemimorphcn  Uolecüle  ili  11  ITmi 
Ui'}<i'li;ill'i'>]  j-iiLiI,  O.tsB  sie  in  einer  Richtung  leichter  in  Rotation  tm 
f  N<-I>i  ii.nr  j,'(-il^t  werden  kSnncn ,  als  in  der  entgegengesetit«. 
ill'ii  il:itiii  Wiii'iiK'-  und  Lichtstrahl L-n  auf  den  Krjstall,  so  w-erdes  ät 
i'<  H  iliLi'  Si  liwiiiriiingen  die  Aetht^rmolecSle  unter  Jletheiligung  de 
l^'l  i<  Ulli  Miilf  i:iiL'  lies  Bergkry  stall  es  etets  in  eine  der  leichter  eiati*' 
iiilcii  l'ri  liiuiL.'  I  iiUprechende  kreisfjrmige  Bewegung  versetzco.     Km 

■il L'iTi,  Mi-Mut  im  ganzen  Terlanfe  einer  Nebenaxe  dieselbe  Richtai 

-il/i'ii,    i'ivchoiiii'ii   von  dem  einen  Ende  dieser  Axe  geaeheo  rechtsBK 
II  ii<  II)  ;iiiili'ri'ii  iin<i  linksum. 

N^K  il  .  iiiir  von  Uankel  im  Jahrs  1865*}  anfgestellten  The<m 
sli.'li''ii  ilio  i'li.'ldi'i^Qhen  Vorgänge  in  kreisfSrmigen  SuhwingiuigaB  ^ 
-tlh'i's  iuiU:v  lli^tln'iligung  der  matorielleu  Molec&le,  and  die  bvda 
oiliriciitiiini'ii  ui:tci'Gcheiden  sich  nur  durch  den  Sinn  der  Drehung,  El 


I)  lliiiik'^l.   AMi:indl.  d.  K.  BAcht.  Qel.  d.  Wis^  13,  p.  31»*.  —   >t  Ha>- 
'J,    ]I.'r.  iL  iiK.ili.-iihyB.  Olatse  d.  K.  Sachs.  Oea.  d.  Wm.  1B6(>,   p.  7*;  Mm 
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-.^d   derselbe  Wirbel  (am    der  Küree  wegen  diesen  Aiudruck  xa  ge- 
^Itrkochen)  stellt  aof  der  einen  Seite  die  positive,  auf  der  anderen  die 
-.n^ative  Elekiricitftt  dar.     Wenn  nnn  durch  dan  Einfiuss  der  Warme- 
^■trafalong  die  Molecüle  des  Aethera  unter  Betheilignng  der  materiellen 
Moleoüle  dos  Bergkrystalles  um  eine  Nebenaxe  in  einen  bcBtimmten  Um- 
aobwung  gesetst  werden,  so  muse  dos  eine  Ende  dieser  Axe  die  positive, 
das  andere  die  negative  Polarität  zeigen.  Entsprechend  der  Krystallform 
des  Bergkry Stalles  hat  die  leichter  eintretende  Drehung  um  die  neben  ein- 
ander liegenden  Enden  zweier  benachbarter  Nobenaxen  die  entgegenge- 
setzte Richtung. 

Die  Tbeilnabme  der  materiellen  Molecüle  des  Bergkrystalles  bedingt 
einen  Widerstand,  weshalb  die  elektrischen  Schwingungen  erst  in  einer  gc- 
wiasen  Zeit  ihr  Maximum  erreichen ,  und  dabei  erst  rascher,  später  lang- 
samer anwachsen.  Ebenso  bindert  dieser  Umstand  das  augenblickliche  Ver- 
Bcbwindeu  der  Elektricität  nach  dem  Aufhören  der  Strahlung  und  lässt 
dieselbe  zuerst  rascher,  später  langsamer  abnehmen. 

Eine  andere  Methode  alsüankel  hatFriedel')  zur  llntcrnnchung  3S8 
der  therm o-elektriechen  Eraclieinungen  nn  schlecht  loit<?ndpn  Kryatjillen 
verwendet.  Die  Krystalle  werdcb  kalt  noch  einander  auf  zwei  entgi^gen- 
gesetzten  natürlichen  oder  künstlichen  Flächen,  die  auf  der  pyroetrktri- 
sobenAxe  senkrecht  sind,  mit  einer  erhitzten,  mit  der  Kadcl  dcsBraiily'- 
soheD  Elektroakopa  verbundenen  üalbkugcl  in  Berührung  gebracht. 
Man  bedarf  ziemlich  grosser  Krystalle,  ist  aber  von  der  Form  drr  Kry- 
ptalle nnabbängig.  Tunualin  zeigt  sehr  starke  Wirkungen,  Topas,  Zink- 
blende, Quarz  schwächere.  Eratcrcr  hat  senkrecht  zur  Spaltbarkeit  eine 
pyTOclektriscbe  Axe;  die  pyroelektriBcheo  Aien  der  Blende  von  Pico 
(Spanien)  fallen  mit  den  grossen  Diagonalen  des  Würfele  (entsprechend 
den  häufigen  tetraüdrischen  Formen  der  Blende)  zusammen',  beim  Quarz 
sind  (abweichend  von  den  Angaben  von  Hankel)  die  Kanten  des  Pria- 
mas,  an  denen  die  Rhomboederflächen  auftreten,  positiv,  die  dazwischen 
liegenden  Kanten  negativ,  so  dass  die  pyroelektrischen  Axen  mit  den  drei 
Diagonalen  deshexagonalenPrismae  zusammenfallen;  dieHauptaxc  zeigt 
keine  pyroelektriacbe  Polarität*). 

Einige  messende  Versuche  über  die  bei  verschiedenen  Temperaturen  389 
ond  beim  Erhitzen  und  Abkühlen  erzeugte  El ektrieitüts menge  sind  von 
Gaugain')  angestellt  worden.  Turmalino  wurden  an  zwei  um  die 
Enden  der  Kr^talle  geschlungenen  feinen  Platin-  oder  Kupferdräbten 
aufgehängt,  deren  einer  zur  Erde  abgeleitet,  deren  anderer  mit  demEnt- 
ladnngselektroskop  verbunden  ist. 


■)  Friedel,  Bullet,  de  la  Soc.  mineral.  de  Franc«  2,  p.  31,  1879';  Beibl. 
4,  p.  70*.  —  'i  Diew  VerhUtaiiiie  linJ  aluo  den  von  Ilankel  (§.  3BT)  unier 
.Actinoelektricit&t'  aufgeffihrten  analog.  —  *)  Oan|{ain,  Compt.  read.  42, 
p.  12041  ^>  7-  BI*>  1>3>>  IBS«;  **■  P-  B^^'  >B^*' 
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Willi  ilt'i  Turiiinliii  liis  (iiif  hohe  Temperaturen  erhitzt  iind  kUi 
<'li  M-  ITiT  :il>.  -r>  ist  <>r  bis  dahin  leitend,  dna  Elektroskop  zeigtltiu 
i<li!iiL[.  Niiclilii'i'  wächst  dieselbe.  Bei  Bchiiellerer  Abkühlung  dutd 
r/i'iiuiiiiLr  von  l.nl'ti^trcimcn  nimmt  die  der  Zeiteinheit  enteprechnii 
iiinnv  f-  /"'  inili'S!^  bleibt  die  ^eNnmmte  Ladung  L  bei  der  AbkühliK 
ni-rli^ilti  KWi'irr  ToiNperutiiren  /  unit  (j  dabei  conetaut,  so  dass  i  fe 
M(iiliiiiiig,-.i.'ii^cliwindiykeit  proportional  wäre. 

Wiril  <li'i'  'riiriiinlinki'y^tall  oft  in  einem  Luftbadc  um  nicht  mti' 
s  UKV  >'iiii'  !(i'\vissi' Zeil  (1  Minuten)  lang  erwärmt  und  auaaerbalb  d«r 
llit'ii  r'1ii:iisi>  liiti^i'  ii1igi;kiihlt ,  «o  (lasa  er  zuletzt  jedesmal  abwechwiii 
i'ii'li  vii'l  Wäi'Tiir'  .infuimmt  und  abgiebt,  und  werdou  dabei  dit'  Ec' 
■In  <\r<  Knll.i'liHiysilpktroskopM  dem  (ioldbUtt  soweit  genähert,  diisäi^ 
•niitu)]]^'!.'!!  nur  ^'(.ring  bleiben,  )<o  Hind  die  Zahlcii  der  KutladungA 
-II  ilii'  i'r/i'ii;rti'ii  Kk^ktricitüL'imeng't'n,  bei  der  Erwärmung  und  Aiikäl' 
i\ii  i'iii.'uiili'i'  i:li'ii'1i  (21,1  und  21,2  Entladungen),  selbst  wenn  dii^  & 
.■i'iiiUiiL'^-  iimi  l-jkiiltiiugspcriiido  nicht  gleich  laug  sind. 

Vt^iliiiiili'l  IIIU11  nurhreru  (]."))  Tiirmaline  der  Reihe  nach  mit  Is 
itL'i'^'('ii;.'i'~t.'t^ti'n  l'ok'u  lind  erhitzt  sie,  mo  erhält  man  keine  «tärken 
'it'kiiiig  (wi'i!r[i  dir  schlechten  Leitung);  wohl  aber  nimmt  die  ertenil' 
k'kti'icritiitsiiii'ii-ii'  /u,  wenn  man  sie  mit  den  gleichsami^eD  Toleu  uebti 
iMiiili'i'  vi'i'biiuli't.  Die  Liidnug  einer  klcioen  mit  denselben  verbuDili* 
'II  l''i':i  iik)  i  iiMilii'ii  Tafi'l  kann  dabei  so  groiis  werden,  da^  ii> 
lii-  ;  iiinj  I  .ii'i'  l'iniki'ii  ffielit.  Diu  Wirkung  ist  dann  der  Surarat;  "l'- 
.  '  .:  -1  liii'ii 'rnvuiiilini'  gli'ich,  Aualug  ist  diu  \Virkurij!  ti'^ 
I  i'i.r  liKilini'  iliritin  (Jurrscbnilt  jiroportiouiil  uuil  veii  il-r'' 

lil'iln'ii   mich   dem  KHiitKcn   ^iuf  400    }Af    üOi'    üx 
wiTdiu  ;ibi'r  uiclit  leitend,  wunn  mau  sio  mit  V^r 
■        ■  ii;li  lii.'iiii  Krliilni'ii  j., 'den falls  die  OI>iTHaehe  ibiun. 
i.i-eli  winl. 

:  II    Km'   Uiili'i'^ni'liuufi   di^r  .Tliurmoulektricit j;    ii: 

■.  II    .Ml  tliudeu   lassen   sich   auch   in  i'olgcudiT  Wn- 

Kry^tiill    viiu   ;illcu  Seiten   bis  auf    die  ullte^^=Ul.L^ 

li'lml    ii-  ?ieli   iiiiidi  dc-n  via-schieik'iiou  liiclitui:^;- 

,   iins  mliT  zieht  .--icli  aneb  eventULdl  uaeh  bcitijiE.' 

1 III inen,    wdbei    iiiicli    iiocb   die   ungleiche    I.i;i*.ii;ii: 

.  ill  iri-i  S|iid  kuniiiit.      Dadurch    wordun  die  tiU'.'- 

..    .  tiillr.'*   bis  7.U  di'n  kidlercn  Theilen    an   dei-  ini-.i. 

i'liii'di  Hin  Kiidilungen  ungleich  gedehnt  oder  aaii 

!  !  ■  :     i;i    dir    iiiiHliif'hi'    Krwiii'iuung    der    Coiitact'tiilft 

■i    .  ■    /Ml-   Vertlieilting    der    Klektncität    VeraDW-uu' 

!■■  ■  '  !ii-  Miileeiile  M'llist    nicht,   wie   vielleiclit   in   hi';.-" 

'■■  |- ^   ■     W- ;,   ■  ■li.-niioelelttriseh    erregbar   sein   Bolltiiii,    —    \VtrJ- 

;    '■  ••  I   ■  I.-  i'.:i'   ■    ;  irlt-  es  »ein,  ila.-iS  die  Ifewegungen  der  J^Io]eciIli'  ^ 
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aander  Bcbon  für  eioh  ohne  Einflusa  der  durch  die  Leitung  zogefilhrten 
'arme  die  Elektricität  erregten, 

Haben  die  Krystalle  nnter  sonst  gleichen  Bedingungen  verschiedene 
jat&lt,  ist  also  z.  B.  ein  Krystall  am  einen  Ende  abgebrochen  oder  ein 
iderer  unregelmäaaig  ausgebildet,  so  findet  die  Wärmeleituug  von  aussen 
.ch  innen  in  ihm  in  verschiedener  Weise  statt.  Dementsprechend  kön- 
n  auch  die  Verzerrungen,  Dehnungen  nad  FreBSungen  im  Krystall  und 
tsprecheud  die  Elektricitätsvertheilungen  ganz  andere  werden. 

Bei  einer  anderen  filethode  wird  im  Gegentbeil  eine  Stelle  der  freien 
fiche  des  Krystetls  erwftrmt,  von  der  sieh  nach  allen  Seiten  die  Wärme 
entuell  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  fortpflanzt.  Ist  der  Krystall 
al&Dglich  gross  und  homogen,  so  kann  dies  mit  einer  gewissen  Regel- 
isaigkeit  geschehen.  Wiederum  treten  Spannungen  und  Debnungen 
i,  die  eventuell  den  durch  Erwärmen  nach  der  erst  erwähnten  Methode 
sengten  entgegengesetzt  sein  können.  Doch  hängt  dies  durchaus  von 
r  Gestalt  der  bei  letzteren  Versuchen  verwendeten  Kryatalle  ah. 

So  können  in  einzelnen  Fällen ,  abgesehen  von  Vorgängen ,  welche 
va  neben  den  rein  therm oelektrischen  auftreten,  beide  Methoden  gleiche, 
anderen  entgegengesetzte  Resultate  geben. 

Ausser  der  im  vorigen  Paragraphen  angedeuteten  Hypothese  sind  391 
er  die  Ursache  der  thermoelektrischen  Erregung  der  an  verschiedenen 
allen    ungleich  erwärmten  Kryetalle  noch  mehrere  andere  Ansichten 
sgesprochen  worden. 

Gaugain  (1.  c.)  vergleicht  einen  pjrroelektrischen  Krystall,  z,  B. 
len  Turmalin,  mit  einer  Thermosäule  von  grossem  Widerstand  und 
osaer  elektromotorischer  Kraft,  wie  sie  z.  B.  hergestellt  werden  kann, 
nm  man  kleine  Wismuth-  und  Kupferkegel  mit  ihren  Spitzen  und  Basen 
iwecbselnd  an  einander  löthet.  Bei  der  Erwärmung  werden  die  kleinen 
tthstellen  schneller  erwärmt  als  die  grossen,  und  es  entsteht  ein  Strom 
sp.  eine  Ladung  der  Enden  der  Thermosäule.  Es  ist  indeas  kein  Grund 
irbanden,  eine  solche  Constitution  der  Kryatalle  vorauszusetzen. 

W.Thomson')  nimmt  eine  permanente  elektrische  Polar  isirung  der  392 
izelnen  MoleciUe  eines  pyroelektriBcbeii  Krystalles  an,  wodurch  an  der 
Isseren  Fliehe  desselben  sich  Elektricitäten  anhäufen,  die  den  zuge- 
»ndeten  Polen  der  Molecüle  entgegengesetzt  sind,  die  gleichnamigen 
er  in  die  Luft  entweichen,  und  so  bei  normalen  Verhältnissen  der  Krj- 
tll  keine  Ladung  zeigt.  Wird  er  aber  erwärmt  und  dadurch  die  Pola- 
At  der  Molecüle  verändert,  so  treten  diese  Aenderungen  der  Ladung 
rvor.  Dies  könnte  entweder  direct  geschehen,  oder  indem  die  die 
,dang  derMoleoüle  com pensir ende  Ladung  der  Oberfläche  sich  änderte) 


')  W.  Thomson,  Fhil.Hag.  [5]  6,  p.a*.  1878*;  Cyclopaadia  of  the  Phji. 
lencea  [2]  1880*;  Beibl.  2,  p.  76\  Aehulioh  Uaxwell,  Treatue  1,  p.  60'; 
rgleiche  auch  Beoquerel,  Ann.  de  Ohim.  et  de  tbyt.  37,  p.  SSb,  1S28*. 

WladamaDB,  Blaktiiotttt.  IL  ^ 
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die  Dur  «DtffC([ei)|[osi)txt<!  Elektrioü&t    nioli    &ber  nicht  sofort  Db«r  ' 
Bchlocht  leitend«  UborilAche  des  KrystsllB  aiugl«ich«D<  resp.  ia  die  ! 
«utvrvichiin  köntitr. 

Zerbricht  mau  iodcss  eiiiou  ji^roelekliUcbea  KrysIsU .  i,  lt.  eio 
TurmAlin,  w«lch<?r  ad  alltin  St«il<iii  gleich  varm  ist,  und  bringl  miimI 
■Ich  Unlfli-ii  aimti'la  io  ein  gCNcbloiwiDc«  mit  cinvin  Eleklrotiieter  ' 
b»DdeDe§  ttlocligeniss,  8»  i«igen  n«  k«iiie  freie  EU-VtriciUtt,  w*«  oint 
uift«xt<;,  wenn  «ich  an  don  polaren  Enden  ein«  ili^n  zugekehrten  Fa 
der  Molccük-  cntg^gciigcHctitU'  I^dung  nngeblufl  hiUc. 

Üäü  S.  Thompion')  hat  bH  einigen  Vennebcn  mit  TurmaUnp 

welche  parallel  dur  Axe  gescliUffeu  und  mit  Wachs  bedeckt  waren, 
nbachtct,  dass  brim  Erhitzeu  einer  Stelle  durch  «iucn  kleinen  dnrd  i 
kleinen  Loch   in  der  Kryntnlliiliittt.-  gtxogtrnen  Süburdralit  die  durch  i 
Abitcbuielsen  dfti  WuuIiijl'h  untblö^gte  Ellipse  gegen  den  analogen 
vorgeschoben   war.     Dasselbe  zeigte  sich  b«i  bflberor  Tcmporstnr  (9 
beim  ße^lüubu»  der  Platte  mit  Kupffrijueoksilberjodiil.  welcheti  beim] 
wärmen   schwärz    wird.     Auch    Versuche   mit   dem   Contactthennonli 
wurden  angeiitellt,  wonach  die  relativen  FortpfLanztingugMobwindigk 
derWiirme  uach  dem  autilogen  nud  analogen  Pol  sich  etwa  wi«  100:1 
vcrhiettcu.     Indes«  sind  diese  Versuche  wohl  noch  in  bestätigen, 
die  Leitung  der  ElektiiciULt  wurden  keine  nichercn  Daten  erhalten, 
währt  sich  das  obige  Ruaultat .  ho  würde  dies  ebenso  wie  die 
form    und    die   veFachiedeno  Uilrtc  beim  RitzoD  in  entgegeo| 
Richtungen  auf  eine  ungleiche  Ausbildung  der  Turmalinkryrtalle 
eutgegcDgesetsten  Itichtuugen  hindeuten,  welche  ebeufalla  bei  den  ; 
elektrischen  Vorsaohen  ins  Spiel  trftte. 


2.    GalvaniMohe  Str6m«  in  beiiaor  Iftitsodon  Kr^atalll 


304  Schon  an  den  durch  Erw&rmen  elektnsoh  gemaehten  aehlech 

d»n  Kryitallen  kann  man  durch  Verbindung  dor  vntgegcDgcaetxtj 
schon  Stellen    mit  einem  sehr  empfind  11  cbi-n  OalvauometAr 
CrhbtwitiduDgen  galrnuiscbe StriSme  erhalten.  So  hat  E.  du  ßoiR'' 
mond*)  bei  Verbindung  der  Enden  eines  Turmnllnkiystalles 
Galvanometer  von  2-1  5()ü  Windungen  and  Erhitacn  dca  Kr;* 
liehe  Ablenkungen  der  Nadel  beobachtet. 

3^  Solnbe  Ströme  leigen  sich  auch  in  gut  leitenden  Kryiilallen^ 

Schneidet  man  aas  einem  Kr]n>tall  von  Wismut h  einen  St 
ehern  din  Spalt nngitubenen  gegen  die  Axu  geneigt  »ind,  ve 


■1  B.Thamp«on  a.  O.Lodg«.  PliiLMa«.  [s]  8,  p.  IS,  181»*.  — 1 
Boli-Beymond.  Uian*  B«!bui>i[««l^trloiUtt  2,  p.  41S,  ISU*.  —  *) ' 
Vau-  Ana.  B6,  p.  3«a,  IU>I*. 
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len  mit  dem  Galvanometer  und  legt  ihn  horizontal,  bo  daaa  die  Spal- 
gaebenen  nach  noten  dachartig  abfallen,  so  erhält  man,  wenn  mao 
von  unten  erwärmt,  einen  Thermostrom ,  welcher  den  Stab  in  der 
btung  des  Abfalls  derselben  nach  unten  durchSiesat.  Legt  man  den 
b  so,  dass  die  Spaltungsebenen  vertical  stehen,  so  erhält  mau  beim 
rannen  von  unten  keinen  Strom,  wie  denn  im  letzteren  Falle  auch 
1  Grund  vorhanden  wäre,  weshalb  er  nach  der  einen  oder  anderen 
«  ftiesaen  sollte. 

Solche  Stäbe  mit  geneigten  Spaltnngsfl&chen  erhält  man  häufig,  wenn 
k  Wiamnth  in  einer  Glasröhre  Bchmilit  nnd  dann  langsam  erkalten 
t. 

Die  Entstehung  dieser  Ströme  lässt  sich  ans  folgender  Betrachtung 
'iten.    Es  werde  der  Funkt  a  des  Stabes  bc,  Fig.  103,  erwärmt,  in 

Fig,  103. 


iliem  die  Spaltungsebenen  der  Linie  ea  parallel  liegen.  Dann  ent' 
t,  da  die  Theilchen  desselben  in  der  Richtung  ae  in  anderer  Weise 
einander  gelagert  sind,  als  in  der  auf  ae  senkrechten  Richtung  ad, 

Thermostrom  durch  Punkt  o,  welcher  z.  B.  in  der  Richtung  von  e 
ch  a  nach  ä  flieest,  und  sieh  zum  Xheil  in  den  oberen  kälteren  Tbei- 

des  Stabes  ausgleicht.  Ein  anderer  Theü  des  Stromes  verzweigt  sich 
ch  das  die  Enden  des  Stabes  verbindende  Galvanometer,  wobei  er 
I  Stab  in  der  Richtung  cb  dnrchfliesBt. 

Weitere  Versuche  hierüber  bat  Friedel')  angesteUt.  Hierbei  ist  es  396 
ihig,  wo  möglich  dünne  planparallele  Platten  der  Eryetalle  etwa  zwi- 
en  zwei  Platindrähten  einzuklemmen,  die  mit  dem  Galvanometer  ver- 
öden sind,  und  sie  in  einem  gleichförmig  durch  ein  Wasserbad  er- 
rmten  Räume  zu  erhitzen.  Die  Platindräbte  mfiBsen  die  Kristalle  au 
glichst  gleich  grossen  Stellen  berühren,  sonst  entstehen  schon  in  Folge 

ungleich  schnellen  Erwärmung  heider  Stellen  stets  Thermoströme, 
<  sich  z.  B.  auch  bei  BerUhmng  der  Spitze  nnd  der  Basis  eines  Tetra- 
TS  von  Kupfer  mit  Platindrfthten  und  Erwärmen  desselben  Strfime 
Jen. 

Bei  diesen  Versuchen  zeigt  Fahlerz  sehr  deutlich  vier  pyroelektri- 
e  Azen,  welche  parallel  den  Diagonalen  des  Würfels  liegen.  Beim  Er- 
Gen  flieset  ein  Strom  durch  den  Krystall  von  der  Basis  des  Tetraeders 

Spitze.  Die  Hasse  des  Fahlerzes  ist  dabei  thennoetektrisch  positiver 
Platin.  Aehnlich  verhält  sieb  auch  Kupferkies,  dessen  Masse  thermo- 


1)  Friedel,   Aun.  de  Chim.  M  de   Phyi.   [«]  17,   p.  7»,   IM»*  j   Archive 
S,  [3]  10,  p.  1B3,  18S1*. 
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elektrisch  Degativer  isl  alu  Plntm.  Die  pyrotlektrischeu  Axi 
ebenso  wie  beim  Fahlcrz.  Apatit,  der  ebenfalls  in  der  Bicbtvj 
Axe  hemiedriach  eraoheint,  leitet  zu  schlecht,  um  hierbei  Sl 
geben. 

Die  Oberflfabeu  der  SchwefclkieswOrfel  siad  (entaprecbend  i 
bination  derselben  mit  einem  Pentogoudodeoaeder)  in  der  Art  | 
daSB  die  dietgonal  gegenüber  liegenden  Ecken  nicbt  ohne  Weil 
gleichartigen  H&chen  zur  Deckung  gebracht  werden  können;  m 
also  bei  denselbeo  die  Existenz  von  vier  diagonalen  pyroekk 
Axen,  wie  beim  Üoracit,  vermnthen.  Findet  mau  nnn  auch  beim 
meo  thermoelektriHche  Erregungen,  so  lassen  aiob  dieeclbes  dot 
ohne  Weiteres  auf  jene  Axen  zurückführen. 

397  Bei  anderen  Versnchen   treten  zu  den  pjro elektrischen  Err^ 

in  den  Krystallen  aelliGt  noch  thernioelektrisuhe  ErreguugcD  ilin 
tactBtfillen  mit  den  ungloieb  warmen  ziimOalvanomeler  fohreudfli 
troden  hinzu.    Derartige  Versuche  sind  die  folgendeu : 

Auf  den  Würfeln  von  Schwefelkies  von  Traversellu  bemeit 
fein  gestreifte  und  ungestreifle  Stelleu,  Berührt  man  zwei  Pnok 
ersteren  oder  letxtereu  mit  einem  hcigäeu  und  einem  kalten  Fiatin 
welche  beide  mit  dem  tialvouometer  verbunden  sind,  eo  fiiesst  im 
ren  Falle  der  Strom  durch  das  Galvanometer  vom  kalten  zorn  In 
Platiiiilriihf,  im  üweiteu  Fall  in  urogekehrler  Richtung,  so  dufs  al* 
l-'laclii'ti  ciitgegengeaetzt  bemiedrischenErystsUen  aneugebören  lA 
Ilauli;.'  katiji  man  einen  derartigen  Qegenaatz  nur  durch  du  tb 
i'lcklriachi'  Verhalten  erkennen. 

1i^  Nuih  (•.  Rose'),  welcher  gegen  zwei  gegenüber  liegende  H 

diT  Ki'vsialU:  zwei  vorn  abgerundete  und  mit  dem  SpiegelgalvtM 
vi'rbmifli'iv  Kupferdrähte  presste,  von  denen  der  eine  nahe  am  Ki 
irivärnit  M'ui'de,  lassen  sich  die  Krystalle  von  Eisenkies  in  {M 
j(■Jl^^■il^  di's  AutimouB  in  der  therm oelektromotorischen  Reihe  i* 
iinil  ii('i.':itLvi',  jenseits  des  Wismnths  stehende,  unterscheiden,  TO' 
dir'  i'r>l4'L'vii  die  hemiedrischen  Flächen  des  PyritoSders  (erster  Stil 
l>arullii  ili'ti  Grundkanten,  letztere  die  Flächen  des  PyritoSden  (H 
Sti'lliiiif;!  si'tikrecht  gegen  die  Grundlinien  gestreift  nigen. 

!!<:!  vi't'Nchwindender  Streifung  kann  das  thermoelektriscke ' 
teil  iiIkt  dii'  Natur  derErystalle  entscheiden;  ebenso  bei Zwiltinji 
deutli<:)ii' Tirnnungsflächen  der  Individuen,  von  denen  theils  gleich 
tbi'lLs  iiiigli'ichartige  miteinander  verwachsen  sind.  Beim  Kobalt 
scliciili'u  üicli  die  Individuen  ebenfalls  in  positive  nnd  negatäve.  D* 
fung  li'iit  weniger  hervor;  indess  kann  man  die  Kry^talle  •dkl 
vonihiTi'iij   daran  unters cbeide n ,  dass,  analog  wie  beim  Eäaemki 


')  U.  Ru!<a,  Pogg.  Ann.  14S,  p.  1,  1S71'. 
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^  im  iMsitireu  di«  lloxa«il«rllach«D,  hei  den  uegmliven  dt«  Octa^etflüeken 
mWnch«!!,  nnd  hei  1«tst«ren  aUeia  dai  stumpfem.  f[cetr«ifl«  0>ciu 
Dglatus  nidlpu  Turkatnmend«)  PcDtagoDdudecMik-r  binxutrilt. 
Ind«»  fjuid  Kri«del')  dies«  Ann»bm«  von  Kose  nicht  allgemein 
Auch  bat  G.  Rata  beim  Knprorkion  die  t^ulgcgiMigcMilztrii  For- 
Igleiob  tbermuelektrisebgcfuiidcn.  eb«iaa<>nuck  Frii-del  buiiu  Kupfer- 
I  und  Fahlsnt. 

,  Attf  di»Mm  cntgegea jieaeUlen ,  oobon  von  Uunkel')  gefunduuen  399 

beralit  M,  doM  aib  octiiMriscbrr  Kr^iit«!)  von  U)ansk<ib«U  flbrr 
Datli,  ÜB  «UrTeifBrmigcr  uiiler  Anümoo,  Würfet  nnd  Octuedur  von 
«Hrf  fclkies  Aber  Wixninth,  hemiSdrische  Kryst*lle  desselben  und  Grau- 
liitEiiki(!ii  anUir  Antimou  »(«ben.  —  Analog  fnud  ■pftU'r  auch  Marbach') 
fctjtlje  Toa  Schwefellcies  nnd  KotmllgUuK .  welcbu  sieb  {^cnule  auf  die 
en  eDtgfKcogcvtrtzten  SMlfo   der  tlxTinocli-klmclieD  Keihe  stelleo. 
lErfSlallH  wurden  KWiMlheuM^UklldrubU-  uOrrnietibrKidrgl,  wclcbr  mit 
GAlvanomeler  verbunden  wareu .   und  von  deu«n  der  eiue  vor  dem 
liegen  criiitEt  war.     Aaeb  wnrdon  von  Mnrbacb  xwci  Krj-xlallc  von 
jtwcft-'lkiea   und  KobaltgUns  swtscben   den  Drähten  a»  «inunder  ge- 
und  ibr«  C'onUctct'-llc  mit  dem  I,6lhi-ohrc  erhitzt.     Sin  ordiwt«a 
I  Dacb  ihm  in  di-r  thenuoflekiriiiubeD  Reihv  foljjt-uderiaiutMeD :  Schwtfel- 
I,  Kobaltgliutit  I,  Wismuth  mit  3  Proc.  AuUmon,  Wiamatb,  Antimoo. 
Boo  mit  7  I'roo.  ZIud.  Koballglitni  II,  Hcbwefvlkiuti  IL 


KI«klriuilA(Bei-reguug  in  Kryalulleu  dureb  Uiuck. 


n  di«-  Idvkt  Hcitii(acrrii^n)f  in  Kryslallcu  durob  Tempera(iirAnili>-  401) 
««hlivkBl  »ieb  die  tUdctricitStaerri-gung  dur«b  Uruckaodoruugea 
Ibar  «a.    Dieaelbo  ist  «wrst  von  J.  und  P.  CnrJ«*)  beobacfatot 
udirt  wr>rdf>n, 

wrden  bemlüdrischK  Krrstalle  in  dor  Richtung  oinor  Axc,  deren 
!itn  cinauder  unilintlub  iiind,  inHommeu^^epreBiit ,  indem  man  an  ilie- 
fCuden  t'litclicn  aneoLleift,  die  Flllchon  mit  ciDem  StonuioIblAtt 
uioer  KautM!huk[>latto  bodcckt  und  die  Krj-*1idlA  w  in  ein«  PreMo 
,  «ti  Ud«n  aicli  die  FläeLeu  (ml;;e;{i<ngeHetxt,  van  mnn  nacbweiiicn 
,  wenn  man  daa  eine  Stnnniolblalt  mit  der  Kfde.  da»  andere  mit 
■ut  Thomaon' sehen  KleVirometcr  verbindol.  Werden  dir  Kr^iitalle 
itlnktriack  gcmacbt  und  wird  die  Pressung  aurgebobeu,  m>  tritt  die  «nt- 
lfeng«s«lxt«  Lndnng  nuf.  —  ZuglvicU  wurdr  di<'  I'yroelekincitai  der  Kry- 
lll*  nacb  der  Hothode  von  Friedet  «ludirt.    ßei  Bleude>  cblorenurem 


■t  Frlndel.  ComM,  rcml.  78.  p.  SM,  1074*.  —  *)  Hankol,  Pogg. 
.  p.  lioi,  »8«'.  —  »l  MarliaoU,  OsmM.  r«nd.  4ft,  p-  lOS.  1*51*.  — 
d  P.  Cnrt*,  Oonpt.  nml.  fit,  p.  3M,  SSS,  18M*-.  UrihL  4,  p.  «OV. 
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Natron,  Boracit,  Tiirmftlin,  Quarz,  Calamin,  Topus,  HediUn 
Zucker,  SeignettMalz  ergeben  sich  stets  die  gleiobco  Ladungen 
ZusammeapreBBang  wie  bei  der  Erkältung,  ebenso  liei  der  Aaid 
wie  bei  der  ErwÄrmung.  In  bei  Jeu  Fällen  eotsehl  also  bei  derC 
tion  der  hemiedriichen  nicht  leitenden  Krystallo  iu  der  Richtung  i 
die  eine,  bei  der  I>Uatation  die  ent  gegen  gesetzte  Polarität. 

Nach  Hankol')  zeigen  indess  Bergkryatall,  Stmvit  und  m 
weinsaurea  Kali  bei  den  Temperaturändcruugen  und  Pre9SQug«>u  d 
gegengesetzte  Terli alten. 

Für  die  einmlneu  Krystalle  ergiebt  sich; 

1)  Reguläres  System.  Blende,  cbloraanres  Natron  wU 
vin.  Der  posttiTe  Pol  durch  Coutraction  su  der  Spitze,  der  nega 
der  Baais;  beim  Eelvin  nur  durch  Temperaturanderungen  etadirt. 

2)  Hexagonales  System.  Turmalin.  Der  positive  Pol  dun 
traction  am  antQogen  Ende. 

Bergkryatall.  Die  hemiedrische  Form  mit  geneigt«»  f 
ist  ein  Ditriederi  desaen  HorieoDtalscbnitt  je  ein  gleicli:>eitige9  I 
ist.  Die  Höhen  dieser  Dreiecke  aiud  nach  Fricdel  die  yo&  ji 
Kante  zur  gegenflbcriiegeuden  gerichteten  hemiSdi'ischen  Axen.  , 
Spitze  der  Dreiecke  liegt  der  positive  Pol  durch  Contraction. 

3)  Rhombiaches  System.  Topaa,  Die  verticale  Axe  ist  die 
edrieaxe;  der  positive  Pol  durch  Contraction  liegt  an  dem  glänwi 
mit  besser  eutwiokelten  Endfacetten  versehenen  Ende. 

C  a  1  a  IU  i  a.  Die  verticale  Aze  iat  die  BemiSdrieaxe ;  der  pont 
iliircli  ('o]iti'H(/tion  liegt  an  dem  durch  daa  spitze  OctaSder  begrenzte) 

S.ij;iMtte8alz.     Die  gewöhnliche  Grundform   bt   ein  Tat 
in  wiKlii-in  iHc  elektrischen  Axen  von  der  Spitze  zn  einem  näher 
sUiiiiiu'iiil^'a  Punkt  der  gegenüber  liegenden  ßaaiB  geben.     Das 
ii:i]niti'  l'!)i<li.'  der  Axen  iat  der  positive  Pol  durch  Contraction. 

1)  Mouoklinischea  System.  Rechtaweins&nre  (Hanke 
Zutki  r.  Die  horizontale Axe  ist  die  hemiEdriache  nndpolarelek 
lii'i'  |io-'iliv'i'  l'ol  durch  Contraction  iat  auf  der  Seite,  -wo  die  hc 
i-clirn  F;ii'i'ttcu  liegen. 

D'i  iKiiiilocubische  Boracit  hat  nach  Hany  vier elekbiBcI 
iL.-ii  li  rl<  I  Uli  [itung  der  Diagonalen,  deren  positive  Pole  durch  Coni 
HU  dvv  II:i'-i>  iler  Tetraeder  Liegen. 

Uli  :illrii  Substanzen,  mit  Ausnahme  desBoracita,  liegt  a 

;iü-ltiM'  Pill  ilurch  Contraction  an  dem  Ende  der  elektrisches  i 
wi'li  Ik'ili  --icli  die  hemiädrischen  Facetten  befinden,  welche  die  sn 
Wliiki  1  bilili'n.  Beim  Boracit  ist  die  Ananahme  nur  scheinbar  i 
Mnl  lavd  -)  derselbe  aus  zwölf  Pyramiden  besteht,  welche  aich  «i 


')  11  au  k-  I,  Wied-Ann.  13,  p.e*0. 1881-.  —  f  Uallard,   Ann.  A 
ivsK  inles^i  nach  Klein  {Beibl.  6,  p.  400*)  nii^t  mtrillL 
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rbom bischen  Prismen  ableiten,  deren  Hemiedrieaxe  den  Kanten  desWür- 
ttHa  p&rollal  liegen. 

Zur  weiteren  &gründung  der  qaantitatiTen  Gesetze  wurden  diese  401 
ErBcheinangen  specieller  an  Turmalinen  stndtrt.  Dieselben  waren  pris- 
mattscli,  an  den  Enden  eben  geschliffen,  dort  mit  Stanniol  nnd  sehr 
dicken  Glasplatten  bedeckt  und  wurden  zwischen  letzt«ren  durch  einen 
Holzhebel  zusammen gepresst.  Die  eine  Stanniolhelegung  war  zur  Erde 
abgeleitet,  die  andere  mit  der  Nadel  eines  Tbomson-Mascart'achen 
Elektrometers  verbunden,  dessen  Gapacität  gegen  die  der  Stanniolbl&tter 
Behr  gros^war.  Zu  den  Versuchen  dienten  durchsichtige,  schwachgrüne, 
gelbe  oder  rosafarbene  Turmaline,  welche  vollkoininen  isoliren.  Sie  wir- 
ken alle  fast  gleich  stark ;  schwarze  Turmaline  leiten  und  geben  etwa 
fünfmal  schwächere  Wirkungen,  auch  kehrt  bei  ihnen  die  Nadel  bald  auf 
Null  zurück.  Die  Beobachtungen  sind  etwa  bis  auf  5  Proc.  genau.  Bei 
gleicher  Endääche  wurde  die  Länge  von  0,5  bis  15  mm,  bei  gleicher 
Länge  die  Endfläche  der  Erjetalle  von  2  qmm  bis  1  qcm  geändert '). 

Dabei  haben  sich  die  folgenden  Resultate  ergeben: 

1)  Die  beiden  Enden  dos  Turmalins  entwickeln  beim  Druck  gleiche 
Mengen  entgegengesetzter  Elektrici täten. 

2)  Ein  bestimmter  Zuwachs  des  Druckes  und  eine  gleiche  Verminde- 
rung desselben  bewirken  die  Entwickelung  gleicher  Mengen  entgegou- 
gesetzter  Elektricitäten. 

3)  Diese  Mengen  sind  unabhängig  Ton  der  Lange  und 

4)  bei  gleichen  Druck änderungen  auf  die  Einheit  der  Oborflücho  der 
Endääche  proportional;  also  ist 

5)  fQr  eine  gleiche  Druckänderung  die  entwickelte  Elcktricitäts- 
menge  unabhängig  von  den  Dimensionen  des  Turmalins. 

Letzteres  Resoltat  wurde  sowohl  bei  den  erwähnten  Krystallen,  wie 
bei  einem  kleinen  Stück  von  nur  1  omm  Inhalt  bestätigt. 

Diese  Ergebnisse  stimmen  mit  den  Beobachtungen  von  Oaugain 
Aber  die  pjroelektrischen  Eigenschaften  der  Turmaline  überein. 

Bei  anderen  Versuchen  0  wurden  die  mit  Stanniol  belegten  Krystall- 
platten  einerseits  mit  der  Erde,  andererseits  mit  dem  einen  Quadranten- 
paar eines  Mascart'schen  Elektrometers  und  zugleich  mit  einem  Cou- 
dnctor  von  bekannter  Capacität  (einer  Kugel,  einem  Luflcondcusator) 
verbunden.  Die  anderen  Quadranten  wurden  mit  dem  einen  Pol  eines 
andererseits  zur  Erde  abgeleiteten  Daniell'schen  Elementes  in  Vor- 
bindung gesetzt  und  die  Platte  durch  eine  galgenartige  Vorrichtung  zu- 
flammengepresst,  bis  der  Ausschlag  der  mit  dem  einen  Pol  einer  anderer- 
seits abgeleiteten  Säule  verbundenen  Nadel  gleich  Null  war.    Derselbe 


1)  J.  nnd  P.  Curie,  CompL  rend.  92,  p.  188,  1881";  Beibl.  5.  p.  307'.  — 
*)  3.  nnd  F.  Curie,  Compt.  nnd.  93,  p.  SM,  1881*;  BeiU.  5,  p.  <77*. 
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irsuch  wurde  nachEntfoniniig-dM  Condooten  ämffaakJilL  DS* 
r  Gewichte  entspricht  der  Lftdnng  des  Ooodiutors  UOt  dam 

lee  Dauiell  (d.  li.  veim  die  VerttiaOtuig  auf  dam  ESaUnnute 
B  Fortnahme  des  Condooton  sieh  nieht  iacUrt). 

Hiernach  Tennoohta  die  durah  den  Dioek  tob  1  kg  ia  «ÜM 
ilinplatte  erzengte  EüektricitAtamenge  eina  Ksgal  tod  14,9 
i  daa  Potential  eiaeaDuiieU  m  Udon;  de  iat  alea  {^«idi  (M)U1 
jBtatischeu  Einheiten  (C.  Q.  S.).    Bei  einer  Qutrsplatta  eriüdt 
den  Druck  eine  Kug«l  von  16,6  om  dMidbe  PotoitÜJL    Die 
temenge  ist  gleich  0,062  Einheiten. 

Dnrch  drei  Drucke  uif  die  PUtte  ktaale  mui  hianMh  diä 
t^mengen  bestimmen,  bei  velohen  nrü  Leiter  mf  glaiehe« 
bracht  werden,  d.  h.  ihre  Capeeitfttan  yargleieheB.  Torlnodat  ■ 
kehrt  das  eine  Quadraotenpaar  mit  venehiedeneii  Kattot,  du 
it  demselben  Kryatall,  baatinmit  jedesrnftl  den  Dnuk,  um  dsa  HaW- 
ill  zu  bringen ,  so  erhÜt  man  dadnrah  eine  Ve^leiahiiBg  dar 
atoriachen  Kräfte  der  Kettan. 

Die  zasamniengepreBtten  KiTataUplatian  kBnnan  aiHo  ala 
u  Elektricitäten  dienen,  weldi«  bei  ihrer  lehr  Maineii  OapaaBU 
r  Ladung  von  Körpern  von  sehr  kleiner  OaparätU  gedgnat  aüid.  I 

I  Turmalin  von  0,01m  Hfihe  und  ünigen  Qaadratmillimalant 
.che  kaum  die  Capacitit  einer  Sngel  von  0,01  m  Badn»,  Tenaaf 
cktricitütsmcügeu  zu  liefern,  die  eine  Kugel  von  Sm  Badiui  elf 
iti'iitiitl  i'itit's  Diiuiell  laden.  Um  grossere  Capacitftten  der  Kryitifr 
Ltlt'iL  ^11  ir^^it'li'ii.  baut  man  eine  Anzahl  derselben  unter  ZwifAc 
liiilluLi^'  \<>ii  SkinuLiilbllttem  je  in  abwechselnder  Lage  Qber  einaote 
1.  Ihilii'i  hiik'ii  .--iub  die  mit  einander  verbundenen  geraden  Sbr 
dUiIiiIIi-i'  iiiii  <li'r  tineo,  die  ebenso  unter  einander  verbundeiieii  ■■- 
mili'iJ  Tiiit  il<'j'  i'iiigcgengeBetzten  Elektricität.     Bei  neun  QiurspbtlB 

II  i'lw;i  Jiii|iiii  OlH'i'fläche,  welche  aus  demselben  Qaan  senkrecbta 
III'  )>[iri/iJMlii]i'i>  Axc  geschnitten  sind,   erhält  man  ao  einen  Appairf 

II  ili  t'l\4>ai'il.it  rinir Kugel  von  3,5mBadiuB,  der  leicht  innerhüb d« 
.'i'i'i'ii'lii'iKlrn  Uniuke  Vi»  Mikrofarad  auf  da«  Potential  einea  Oaül 

li'Ii   k;uil1. 

Ziii    üikliiiiiii^'  der  Elektricitätperregung  durch  Dmok  maehea  !• 

III  1'.  (  ui'ii'l  [li< -dbo  Annahme  wie  W.  Thomson  (§.392),  daudil 
i.'ili'bi'ii  lU'sTiiniutlius  poUrisirt  sind  und  sich  etwa  wie  DoppdpUta 
»1  Knitfif  Ulli!  Zink  verhalten,  welche  dnrch  Lnftschichtan  von  darlKeb 
von  i'iiiiiiiili'i'  K'''i'i^nnt  sind.  Ist»  die  olektromotoriBche  Kraft  vW 
iUt<'ii|)M^iri"j.  s  iliL-Obcrfiäche  der  Platten,  so  ist  aof  jeder  &wen  Fli^ 
!■  KlcktritälMiifD;;!'  q  =  vs/iite  coudenairt.  Bei  Aenderong  der  B* 
rmiug  Hill  .'(.'  "irii  diese  Menge  verändert  um; 

■l  J.  lind  1>    Curie,  Compl.  read.  92,  p.  850,  1B81*,  BtfU.  5,  p.  SM*. 
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eiche  sich  auf  den  änssersteu  Platten  zeigt,  während  die  Elektricitaten 
if  den  inneren  Platten  in  ihrer  Wirkung  nach  auesen  eich  ncutraliei- 
D.  Ist  //e  klein,  eo  wird  dq  =  vs^ejine''.  Die  Ladung  der  End- 
lohen  iBt  also  proportional  ihrer  Oh erfläche  und  derAenderung  deaAb- 
undee  der  Platten ,  umgekehrt  proportional  dem  Quadrat  des  letzteren 
id  unabhängig  von  der  Zahl  der  Platten. 

So  ist  auch  heim  Turmalin  die  Ladung  der  Endflächen  von  der 
Inge  desselben  unabhängig,  proportional  dem  Querschnitt  und  der 
imperaturerhöbung,  welcher  de  entspricht. 

Wir  bähen  indess  schon  §.  3t)2  erwähnt,  daSH  diese  Vorstellung  nicht 
Itbar  erscheint.  Vielmehr  müssen  wir  annehmen ,  dass  durch  den 
iick  ungleiche  Spannungen  eintreten  und  Wärme  erregt  wird ,  weiche 
jundär  dieEIektrisirung  derKrystaUe  veranlaBst.  Einzelne  Ab  weich  un- 
□  YOD  den  Beobachtungen  von  ll&nkel  können  sieb  durch  die  un- 
■ichartige  Erwärmung  erklären. 

J,  und  P.  Curie')  haben  ferner  auf  einem  freilich  sehr  indirecten  403 
ege  zu  zeigen  yersacbt,  dasB  sich  hemiedriscbe  Kry stalle  beimElektri- 
en   ihrer  auf  der  Axe  senkrechten  Endflächen  zusammenziehen  oder 
atiren,  so  dass  die  Richtung  dieser  Erscheinung  stets  der  Art  ist,  dass 
'  sich  dem  Auftreten  des  umgekehrten  FhäDomeus  entgegenstellt. 

Man  kann  hiemach  berechnen ,  dass  eine  Paten tialdifTerenz ,  die 
len  Funken  von  1  cm  in  der  Luft  erzeugt,  die  Länge  von  Quarz  und 
irmalin  um  ^/moon  mm  verandern  müsate.  —  Zwischen  zwei  starke 
gen  einander  zu  schraubende  Bronzeplatten  sind  über  einander  drei 
eite  und  dünne ,  durch  Metallplatten  getrennte  Quarzplatten  gelegt. 
e  Metallplatten  sind  mit  dem  Elektrometer  verbunden,  dessen  Ladung 
e  Aenderungen  des  Druckes  auf  die  Quarzplatten  angiebt.  Auf  den- 
Ihen  liegen  drei  hemiödrische ,  durch  Kupferscbeiben  getrennte  Kry- 
Ule,  Quarz  oder  Turmalin,  deren  Hemiedrieaxen  parallel  der  Kich- 
ng  der  Preaeung  liegen  und  von  denen  die  beiden  äussersten  dem  inne- 
n  entgegengesetzt  gerichtet  sind,  so  dass  sie  hei  der  Pressung  ihre  Pcle 
^n  ihnen  gleichnamigen  Polen  der  mittleren  Platte  zukehren.  Die  äusse- 
n  Flächen  dieser  Krystalle  communiciren  mit  der  Erde.  Das  untere 
[e  das  obere  System  ist  von  einer  mit  der  Erde  verbundenen  Blechhölle 
tt geben. 

Verbindet  man  den  positiven  Pol  einer  Holtz'schen  Maschine  mit 
ir  Kupferscheibe  zwischen  den  Erystallen ,  welcher  die  durch  Druck 
>Bitiy  aich  ladenden  Krystallflächen  zugewendet  sind,  den   negativen 


>)  J.  und  P.  Curie,  Compt.  rend.  93,  p.  1137,  188f;  Bleibl.  6.  p.  249*, 
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Pol  mit  der  zweiten  Kupferach eibe,  welche  den  daroh  Dniek  uogal 
ladenden  K ry ^ta Dil ftcb«u  zogeweudot  i«t,  so  Biicboii  sich  die  K: 
in  der  Itirbtting  des  Druckes  auHzudehueo ,  pregscu  dadurch  d&s 
Syatem  Eusammen  und  daa  Elektroineler  zeigl  den  Druck  an.  W 
Elektrieiima^chine  nngeholteo,  eo  bleibt  der  Ausschlag  dea  Elektn 
bestehen:  kebrt  mMi  die  Verbiodungen  mit  dcu  Polen  um,  so  tre 
umgekefarteu  l'lrKcheinuDgcn  ein.  Das  Pbänomes  zeigt  sich  sek 
einer  Spannung,  welcher  Funken  von  0,5  mm  Länge  eutspreckc 
Bcheint  der  Spannung  proportional  zu  eein. 


III.    ThermoBtröme  swiBcHeii  Hetallfla'aiid  tticMoet 
sehen  FlüsBigkaitfla.. 

104  Die  Ströme,  waloh«  bei  derBerOhniDff  flflidsar  «MURdjrtHMki 

stanzen  mit  zvei  UetallpUttoB  mag  gUiettma.  oäfK  avob  Twewhii 

Stoff,  aber  von  Toniohiedener  Tempantar  enWehag»,  jHn4  woü  m 
geringeren  Theil  durch  eine  eigeo«  tkarniMlAkfanoIte  KBmtam,  • 
hauptsächlich  doroh  eine  Aendemiig  d^  Oberfllohe  dar  M^Ih  ■ 
chemischen  Beziehangen  swiachen  denHetallen  md  darFlfl^i^Hl 
die  Teniperaturerh&liimg  bedingt.  Es  iit  wAx  Bohwierig,  direet  die 
den  Ursacboii  von  einander  su  Boheiden.  Deshal})  möge  die  1 
eiiiigiT  Vorsuche  genügen. 

Xa<j)i  Nubili')  ist  eine  erhitzte  Platinplatt«  A  in  kaltem^ 
j>o:^i(iv  ^'i':.'i':i  eine  kalte  B;  mag  man  nun  die  PlatteA  erst  erhits 
li.iiiii  zn  dir  .>icbon  im  kalten  Wasser  befindlichen  B  hinzuatellen, 
dejii  mau  biidi'  mit  einem  Galvanometer  verbanden  hat,  oder  beid 
(eil  :<ii,L(loii'li  in  das  kalte  Wasaer  stellen  und  auf  der  Seite  tod  A 
WitKsiT  lilii;'.ngiessen.  Man  bat  in  diesen  F&llen  stets  eine  Beib 
von  viel'  K<>r;icrn:  kaltes  Platin,  kaltes  Wtksser,  heissea  Wasser, 
ri.'itjii,  luid  illi'  an  den  Contactftellen  derselben  aoftretenden  elektr 
i'iRclicii  Kiiirie  addiren  sich.  Uaapta&chlich  ist  indess  der  bierb 
ht^'licnd^'  Sti'itiu  wohl  auch  dadurch  bedingt,  dass  das  Enrftrm 
i'itK'ii  l'hitiiiplatte  A  die  auf  ihr  befindliche  Oassohiebt  Ter&ndert 
iltr  clrldnunütorisches  Verhalten  gleichfaltii  geändert  wird. 

Nai)i  %Valker*)  ist  ein  heisaer  Platinspatel  gegen  einen  m 
.■iiigp'^.'ijldcn  kalten  in  Natronlauge  negativ,  in  Wasser,  2  VoL  ' 
niid  1  \.A.  Siliwcfelsäure  and  Koch aalzlö sang  {'/im)  positiv,  in  Ko 
\i'.sm,t!  ('  i„)  iiositiv,  bei  st&rkerer  Erhitzung  aber  stark  negativ. 

IHku^o  ist  ein  heisaer  Platindraht  gegen  einen  zugleieh  einf 
icn  kalten:  positiv  in  Scbwefels&ore,  Salpeterslnre,  Ammoniak.  1 

I)  N-iii.ili    Schweigg.  Joum.  53,  p.STS,  1828'.  —  *)  Walker,  Vog 

•   ■-..  .i'j7,  \s--y. 
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TOD  sehnrefetaHsrer  Uagnwift,  ZuuichlorQr ,  Zinnchlorid ,  KajiTerobtori^, 
..EisenehloHd ,  ulp«t«nnurnm  (jnfckRillx-rDXTcl.  noliwnfi'lHuaroni  KigwiioTj-d, 
Balmiftk.  Jodkulium;  ti«fpiUv  ta  ChlunriiHaemtuRaäuip,  Oxalniitirc.  Eaiiig- 
■Snrei  Kaü,  koblpDesurem  Kali,  kolüeDsanroiu  Natron,  sclivrefoUaar«in  Kali. 
Hfawtfelaaurrai  Kupferoxyd,  ««IpctonaurL-tn  Silburoxjd.  ohlonaanun  Kalt, 
Wuaer.  Wimmf  mit  ttehr  genagtit  Meng«»  ScbweretcBure,  Salpe4«raiiure, 
Maiiganchinrilr,  Cblorbnriuai,  (JtiecksilberchloHd,  EiaencfalorOr,  schvefrU 
■narem  Einunoxydul,  ßl ut lauge malx  '). 

In  gleicher  Wciao  orhinlt  Faraday*)  futgcndH  Reanltat«,  alH  er  ein  4(K> 
UlÜratigea  Rohr  mit  einer  Flritalgkeit  lUllte,  die  (lanigkcit  in  dem  eine« 
Schenkel   erwUrmti-,   und    dud  in    beide  S«book«t  swci  mit  dun  Knden 
d«r  GalranomcteidrHlitc  verbundene  Hetolldrftht«  Ton  gleidiein  StvfT  ein- 


Flanisheat 


HetaU 


D«ir  b«iua  Draht  Ut 


'  Starke  Kaiilau^  .   .       . 

^Mdttnnle  Kitlilange   .  . 

IIWvMidlura 

IQiuitc  SebweMiAiire 

IIB  K*lp«l«r«aiite    .  . 

lAsaie8«lp«(«Ttatur« . 
i^  SO  Vol  WaMW) 


»toiEriUire  .  . 
i  (mit  19  VuL  Vamr) 

liwifMkaUam  .... 


fMdAnai«    Iakhiiü    von 
ft-hwaMkaUani  .   .   .   . 
(18  Vcü.  Wa<D«r) 


Flaiin,  OoUl 

Silber 

»MO,  Kflpbr,  Zlau,  Zink. 

Ctwimiatn 

Cadioiiuu 

BtaM.  Kinii,  Blal 

KopfM-,  Ziuk,  0*(lmiuiu  -  . 

Blei 

PktiD 

Silber,  Kaiifar,  Zink    .  .  . 

Ki»HI 

Platin,  Qolil.  Panadfum  .   . 

PUün 

KI»«»,  Ku|>r^.  Kinn.  BM, 

Zink,  CiMtmlotn 

2Unli,  Undininm 

Ziao,  Blei 

PlaHn 

KiMii.  Kuprar,  8Ub«r   .   ■    . 


-|-  (Mliwaoh) 

+ 
+ 
+ 
ent  -)-( tUnn  tcbw. 

+ 

4-,  aelir  aoliwach 

-|-,  Htark 

0 

— ,  nhwacb. 

+ 

erM  0,  dann  — 

■I- 


4- 


t>  nenrinl.  Voau-  And.  7».  f.  IJI  n.  *7S,    IBIIO*.  —  *)  Faraday,  Exp. 
m.  Her.  17.  f  I«»3  hl.  1»ÄS,  l«W 
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4U6  Nacfa  Goral)  würdun  »iah  b«ino  PUtinplalt«n  b«im  EioMatHs 

nlknli^ühu  I^sungeu,  e^lbst  in  selir  verilünnU',  die  z.  B.  nur  V'i,»vm 
onliiuItcD,  positiv,  in  saure,  «clhgt  n\tch  in  Wam^  mit  Vmiim  Sali 
•Cure,    ti«giitiv    gcgnn  kalt«  PUitiuplntlcD  TL'rlialt«n,  wobei  neb 
einig«  Aiunabm«n  tiei  Anwendung  von  KAnigswasser,  reirdüBn 
sAnrc  unil  naurcm   weinsaurom  Nntroii  ewigen.  —  In  nootraloo  LC«m( 
varcii  ä'u:  Ströme  «nhr  setilriich. 

Nach  ileiuselben  l'byaikei'*)  wird  von  swei  Kupf»rplalt«D  dieb«i. 
ctwft  in  »bntcigcndor SUrkf,  powtiv  in:  CrO,.  K,Cn,.  KCy.  HCl,  Co( 
MnCl,.  Cr»C!^,  KCl,  NH.Cl.  SrCI,.  KIICO,.  NiCI.  KSO,.  CfiCl,.  &< 
NaÄc,  NhjPO,,  Sr(NO,),,  NSäCO,.  K,Cr,Ot.  CoCI,.  Ba(SÜ,)„  Ni,P 
MgSO,,  NaB.O,.  KCIOj,  K,Fc,Cy„,  !I,PO,,  ZnÄc,  llCy.  NII„  B,' 
negativ  in  HNO,,  OnfClO,),,  HCIO,,  II,SiFl(,  0,80,.  KHSO..  H 
Sn.NOi,  P1.(N03),,  lIJOi.  ChSO,.  OwilBfiiire.  KCr(SO,),.  W*iarti 
E«igBflure.  Citro  neu  säure.  In  ZuSO,,  N«,SOi,  KBr,  K.I,  N«J,  N»S 
wird  mit  xanchmcindor  Ooucentrntiou  die  heiese  Knpferplatte  potitiT 
CnCI)  nefcntiT.     Mdift  wUcbiit  di^r  Strom  mit  d«T  Cunocntitttion. 

Aetoliob  verhulton  «tcli  Gold  und  Putladium,  re«p.  dio  dbrigea '. 
tMe,  wolcbo  vnu  >lon  [•i^Biingen  nicht  ftngcgrlßbn  w<?rd<:'D.  Aiuiuka 
trutt-n  induBs  bei  häaaogoa  von  iialeniebtoT  Sfturc,  HcliwefelHanrcm  StA 
flalpot«rsanrom  Silber,  ChromaUnu,  Bc)iw«fo1saurnm  Mangan,  sacb 
bfi  tieliwcfeliinurotn  Einen,  Kupfer  u.  c.  f.  ein.  Wird  die  bo>BM  Pll 
längere  Zeit  arwarint.  so  «teigt  oft  die  Slroutatärke ,  z.  ß.  bei  P«Ua<l( 
in  sanrei-  chron:iE«ur«r  KaUl&saiigi  Plniin,  Gold,  Palladium  in  kokl 
r«iB  Natrou;  Gold,  Palladium  in  kohleuBaurem  Kali;  Platin  m  Ki 
lange  n.  ».  t-  Selten  einkt  sie.  findet  k«inc  cbcmUcho  Wirknng  ■ 
■  o  itt  dal  Metall  ohne  h'infldo  auf  diu  Riobtung,  ircnn  t 
nicht  auf  die  SUtrke  der  Ströme*).  Dieaelbeo  sind  also  weMDilicb  4< 
die  Katar  der  FlOmigkcit  bedingt. 

Bei  Lfisnngeu  von  Cbroiualann ,  Hcbwefi'lauuräin  tud  ulpotonaa 
Niekrl  kehrt  noh   «uch   bei    stArkorem   KrwArmea  die  StroB)< 
am ,  oder  der  Strum  wird  errt  «tJLrker ,  dann  »chwAcber.    So  «>< 
bei   Uro m nicke llÖHung  der  Strom  beim  Erbitaen  der  einen  Ptatia[ 
bis  etwa  90''n«lio  proportional  der  T(:mpc]'aturt<rb6hnng,  wobei  die  I 
Plotte negativ  ist,  und  nimmt  dunn  Ktemliob  reigclmfianig  wieder  hhm.t 


407  Bei  Anwendung  xwcier,  dnreli  einen  tlober  Torbandener  GISmtiI 

welchen  Quecksilber  mit  einer  LOauog  ahergossen  war,  «rgab  nth' 


))  0er«,  PhU.  M>k.  ((]  IS,  k  I,  1B3T*.  —  *>  aore,  PliXI.  Ma-   fth 
p.  5«.  IfT-f;  l*Teceod.  Boy.  Soc  IB,  ji.  924,  1B71'.   —   »l  Gore.  !■ 
Boc.  27,  p.  älS.  1878*1  IMbl.  S,  p.  617*.  —  *)  Ob  nuiD  bwiwh.ii.. 
iiliiii1eii«n,  doM  die  8i.K>me  nur  zwwc.lian  der  bq  tlau  MntiJlcD  ■  < 
Icrcu    yittntijckeilAtvhii'lit     uu<l    AtT    iitirifvo    l''tii>iritj;k(nt    eutr^'  '  >M 

W^Ml.Aun.V,  p.b'\,  IHHO*)  mag  dahlntiwtoUi  bleibcD.    I>er  <>ii>tiii  <,.i»'W  i 
dertollw  Miu  wie  b«j  >l«n  SlrOmen  iwiiäisia  Ttndiieden  taaetauiruai 
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Verbindung  den  Qoeckailbers  mit  dem  GalvaDometer  durch  isolirte  Pia- 
tindrähte  and  Erhitzen  des  einen  Qlasee  die  folgende  Reihenfolge  der  elek- 
tromotoriBchen  Erregungen,  indem  je  zwei  Elemente  in  entgegengesetzter 
Stellong  combinirt  und  das  Ueberwiegen  des  einen  constatirt  wurde  ').  In 
den  folgenden  Combinationen  ist  je  das  kalte  Quecksilber  das  positive 
Metall-,  die  elektromotorischen  Kräfte  sind  nach  absteigender  Stürke  ge- 
ordnet: (NH4)jS04,  KNOj,  (NH4)3P0„  Na^SOa  (50),  Na,COa,  K,COa, 
KjSOj,  Sr(N03)„  NftjPO,,  NajB^Oj.  Na,SeOi,  Ba(NO,)„  NnNOa,  NaF 
(100),  NH,  +  Na  +  HPO4  (50),  NaF  (50),  F,  NU4NO8,  NajSO«, 
NajSOj  (10),  HH,  +  Na  -H  HPO*  (100),  B,Oa.  In  den  folgenden  der 
Reihe  nach  stärker  wirkenden  Combinationen  ist  das  heiase  Quecksilber 
positiv:  Ammonalftun  (50),  KCy(2Vj),  Ammonft!aun(lOO),  Na,SjOj,  KCy 
(6  bis  100).  F  bedeutet  Ameisensäure,  die  Zahlen  geben  an,  wie  viel  Gran 
Salz  in  10  Unzen  Wasser  gelöst  sind. 

Die  Reihenfolge  ist  also  nicht  aUein  durch  das  chemische  Verhalten 
bedingt,  sondei-n  auch  durch  die  Concentration.  Umrühren  vermehrt  in 
einzelnen  Fällen  die  Stromstärke  und  vermindert  sie  in  anderen,  was 
wohl  einen  Ein  Süss  der  OberflächenbeBchaffcnheit  andentot. 

Werden  die  Lösungen  vor  dem  Gebranch  gekocht,  so  ist  gewöhnlich 
der  Strom  schwächer  als  ohne  Kochen;  selbst  wenn  zur  Herstellung  der 
Lösungen  ausgekochtes  Wasser  gebraucht  wird. 

Bei  Anwendung  TOn  Platinplatten  anstatt  des  Quecksilbers  erhielt 
Gore  nahezu  dieselbe  Reihenfolge'). 

Bei  allen  diesen  Versuchen  müssen  viele  Vorsieh tsmoossregeln  an- 
gewandt werden,  welche  nicht  immer  beachtet  worden  sind,  da  das  nn- 
gletcbzeitige  Eintauchen,  Ungleichheiten  der  Drähte,  Bewegungen  der- 
selben schon  allein  Ströme  hervorrufen  können.  Jedenfalls  musa  mau 
mit  den  beiden,  in  die  heisae  und  kalte  Lösaog  eingetauchten  Drähten 
wechseln,  aud  die  beide  Male  erhaltenen  Resultate  vergleichen.  Die  von 
Faradaj  beobachteten  Umkehrnngen  des  Stromes,  z.  B.  bei  Cadmium, 
Zink,  Kupferdrähten  in  Schwefelsäure  sind  ausserdem  durch  störende 
Einflüsse,  durch  die  schnellere  Auflösung  der  Metalle  in  der  heissen  Säure 
nnd  dadurch  erfolgende  Aeudentng  ihrer  Zusammensetzung  bedingt. 

Aach  beiRüböl  hatHoorweg*)  Therraoströme  beobachtet.  In  einen  408 
Trog  voll   Räböl  wurden   durch  Glasstreifen   getrennt  zwei  Kupferplat- 
ten von   49  cm   Oberfläche  horizontal  übereinander  gelegt,    auf  deren 
obere  ein  Kupferring  gelöthet  war,  in  den  heisses  Oel  von  200''  gegossen 
Verden  konute.    Die  Platten  zeigten  hei  Verbindung   mit  dem  Galvano- 


')  Gore,  Proc.  Roy.  8oc  29,  p.  473,  1879';  Baibl.  4,  p.  iSl.  ~  ')  Gore, 
Proc.  Boy.  Boa.  Lond.  31,  p.  2H,  1880*;  Beibl.  5,  p.  45S'.  Die  quantitativen 
Angaben  lind  onter  Blüh  nicht  vergleichbar,  da  je  nach  der  Temperatur  u.a. f. 
die  Widerstände  rieh  ändern,  Polarisation  auftritt  u.a.  f.  —  ')  Boorweg,Wied. 
Ann.  11,  p.  I4b,  18S0*. 


350         Tbennostrome  zwUcben  M«tallcu  und  FluHHigkcitcn.       ^^M 

motor  niinii  SU-om  von  der  minnen  xor  kalten  P\AUe  darch  du  Uti  i&  ■ 
Furaflio  tvigte  kaum  Spuren  eines  Stroraoi.  I 

1)»  Am  RflbAl  »tot»  Unrcinifckciten  «ntbiLlt  und  aticli  wobl  Mlbct  (inl 
FIluktrolyt  int,  ixl.  fraglich,  ob  diese  StrAine  nicht  gani  analog  d«n  Wtfl 
elektroljtiachcB  KlfleBigkoiten  heobacbtotcn  sind.  t^Tcnl.  kannte  dnrdifl 
Str&innngtin  (ConTuditin)  bei  v«nchiedoncr  Krr«guii|[  de»  Rüböls  dtnkV 
di«  Platten  bei  vumahiedöDen  Temperaturen  der  Strom  vermitult  «ocdti^ 

409  All  Pnoinotti')  xwci  uuKulOtbete  kupferne  Geftsae  iiioiaaiidcia 
bäDgtL-,  den  ZwiBchonrauni  mit  Lösung  lon  «üp«t«maroin  Knpferoxjn 
den  inncrcin  Cylitidcr  mit  WuMcr  filllti;,  wcluhe«  dureh  Diiupfe  erBinnll 
wurde,  uud  diu  äuHsereii  durch  oia  Wnaserbad  «af  voDstaoler  Tem|Mra^ 
tor  erhielt,  t'nnd  er  n.icfa  dor  Oh  m 'sehen  Mcthod«  die  oIvktromotoriMheft' 
RrJlft«  den  Element«)!  niibeKu  der  Tumperaturdiffcrens  proportioaal. 
Ziukgefiissc  mit  Lösung  von  ZInkvitrto)  verkalten  eich  ebeoBo.  Wird  bsd 
Anwendung  von  Li^nniig  von  salpetcrsnurem  Zinkoxyd  xvi'uehra  »«(■ 
Ztnkgcläuieu  daH  Sunsere  (ießas  durch  eincu  Ofen  auf  höher«  Tenpeml 
tur  gebrecht,  Am  innere  durch  einen  WMserstrom  kalt  erhalt«».  •■ 
ist  bei  etwa  180"  TeniperatiirditTcrens  die  elcktraniotoriKclie  Kr«A  d« 
eines  DanieH'Bchen  Elementes  gleich.  Bei  grOsBcren  Temper«turdiSM 
ronzen  nimmt  sie  wicdtir  ab.  I 

In  lietroff  der  Versuche  von  Pnggcntiorff,  Lindig,  Uankfl 
Bleekrode  vorgl.  Bd.  I,  §.  688  u.  Bgde.  1 

410  MoHonde  Ver«ucbii  über  die  therm oulektnsebe  Kraft  beim  Erw&raca 
der  Cootoctstelle  tob  Metallen  nud  Lö^uDgeo,  sunAchat  der  die  betreAal 
dm  Motallo  cnthaltondon  Sniac.  sind  von  Bontj')  mitleUt  der  Comp«H 
fiutiüusmelbode  von  Poggendorff  angestellt  vordeu,  iroboi  in  dB 
Brücke  «in  Lippmann'aches  Elektrometer  eingeschalt«!  war,  wdc« 
noah  die  elektromotorisch n  Kraft  voo  Vionoo  Daniell  ungak.  I 

Dur  tbormocloktrisohü  Apparnt  btstaud  aus  awet  durch  eioen  capilUrM 
lieber  mit  (linandor  verbundenen  Kengirgldscru ,  in  «reiche  ThermomflM 
gsd  bis  auf  ihre  Rndfläcben  taukirt«  Drübte  von  gluivkem  Stoff  eiagenlfl 
«raren.  Durch  Waiiserb&der  wurden  dieBelbon  abgekflblt  nud  orhäfl 
Zuerst  wurde  di«  Potent! aldiBorens  bei  gleicher  Tcmpamtur  bMtiB^| 
dann  bei  steigenden  und  sinkenden  Temperaturen  dcacinen  Itohrei,  MittH 
bei  jeder  Temperalnr  die  Constana  abgowsrtet  wurde.  H 

Beim  Anfang  der  TempcraturJlndcning  waren  die  8tr0mo  m  nH 
meiden,  welche  durch  Strömungen  der  FlElsngkeit  und  dadurch  erfolgtnfl 
Ver&uderaageu  der  einaudar  berahrendan  ObvrBfteben  Tcrursaobt  «ad.  I 


■)  faclnDtti,   Cimeiito  10,   p.  tt*';   Puriacbr.  d.  I'liyi.  IMil,  it,  410*. 
')  Bouly,  Oompt.  T«nd.  90,  p-  elf,  97,  isao*:  Jonrn.  de  Ptij«.  9,  |».  M, 
Bdbl.  4,  p.  ST»*- 


Heasnngen  von  Boaty. 


3&1 


Die  elektromotoriscbe  KraA  von  Kapfer  io  KapfervitriollOenDg  in 
Ige  des  UmrQhreDB  betrag  höchstens  '/»<>  Da&iell;  die  PoUrisation  w«r 
it  Noll,  so  dus  man  statt  des  Elektrometers  anch  ein  OftlTanomet^-'r 
tte  anwenden  können. 

Bei  der  Temperaturdifferenz  t  —  f*  der  Contactstellen  ist  die  thermo- 
iktromotoriache  Kraft,  bezogen  aof  die  des  Dauiell'acben  Elemonteii, 
rzustelleii  durch  die  Formel: 

I  m  inaerhalb  weiter  Grenzen  von  der  Concentration  nnabhängig  ist. 
ir  Werth  von  m  ist  (unter  60"); 


Elektrode 


LüBung 


10«  m 


Mittel 
(lO'in) 


H 


LüSQDg 


lU^m 


Mittel 


.  (amalg) 

l.    .    .    . 

{     .    .    . 
a     .   .   . 


PtClj. 
CuBO, 

Cu(NOs). 

ZnCli. 

ZnSO^ 

Zn  (N  Og 

ZnÄ   . 

CdClj. 

CaSO( 

cd(iirOg)i, 

Hga(NO,)i, 
AuClj.   . 


735 
SS8 
70« 

eee 

6BS 

eB2 

756 

634 

140 

24 


735 
666 

710 

616 

140 
24 


Fe 


Ag 
Ki 


FeBO,+(KH,),BO, 

FflSO, 

FeClj 

FeÄ 

FeT 

FejtapA  .  .  .  - 
EuenamiiioaBlBun  . 
Pea(NO,),   .    .    .   . 

Fe,Cl, 

AgNOg 

AgCy  +  KCy  .   . 

NiClj 

Ni(NO^  ,  .  .  . 
NiSO,     


—24 

0 
77 
87 
—127 
— 14B 
—184 
-169 
—170 

—  185 
—2*0 
-208 
—234 

—  200 


-I&6 


—202 


-214 


Die  Besultate  bei  den  Silber-  und  Ntcltelaalzen  sind  nur  mittlere  411 
irischen  20  bis  40°.  Das  — Zeichen  bedentet,  daas  das  kalte  Hetall  ansaer- 
üb  sich  positiv  ladet,  das  erhitzte  aber  negatir,  also  elektropositiv  ist. 
ie  verschiedenen  Salze  eines  Hetalles  geben  demnach  mit  dem  betreffen' 
jn  Metall  nahe  gleiche  thermoelektrischeKr&fte;  auch  sind  diewibeo  hei 
3ta  Enpfer  nnd  amalgamirteo  Zink  nahe  gleich.  Die  elektromotorische 
raft  eines  Elementei  Co  |  CvSO«  |  Cii(NOj)i  {  Cn  —  0,034  Xf  indert 
ch  nach  dem  Obigen,  ebenso  wie  die  desDaniell'schen  Elementes  nach 
oggendorff,  beim  Erwtrmen  kaom. 

Bei  den  EismozjdMlzeii  ist  die  Kraft  n^ativ  and  ziemlich  gro«, 
ei  den  Oijdtilsabm  fast  NflIL  Gemische  zeigen  mittlere  Wertbe.  Nach 
em  Ei^alten  wird  die  eMinMaotorisdae  Kraft  der  Elemente  mit  EImb- 
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oxydscilKeu  nulie  die  (i'flliere,  hu  dass  sie  beim  Erwärmen  nicht 
Hednction  der  Salae  herrührt.  _ 

lii  verschiedene  S)d.?ilüaiingeii  uingcgmiktePlntindrähte  geben  dUf 

Wertbe  für  10" »i: 


CuSO,     .... 
Cu(NO.)a    -   .   . 

CuClg 

Od  SO,     .   .    .    . 
Od  (NO,),   -  .  . 

CdOlj 

FeSO, ,        ... 


—  74:1 

USB 

—1013 

002 


Fe»  (SO,), 
F«aO^  . 

NiOlj   . 
siÄ,    . 


197 

es« 

4sa 
ua 


I 

! 


12  Noch  (;oni)dicirter  stellen  eich  die  ErBcheioungen ,  wenn  di« 

welche  in  voracliiedeii    warme  Theile  der  Löaung  getaucht   werdanj 

Terschicdeni^m  MctuU  beBtahen.  ^M 

Bei  den  Versuchen  von  Fnrftdftjr'}  ergab  eich:  ^ 


Flüssigkeit 


McUUe 


Das  lieime  Metall 


K:iU  .,.,.., 


\'p'iilnuMii'   S.  In\'')'ul- 
V>iVi|liiuiii      Siilin.'lcr- 

Miirii 

Sl'ljMi'l'i'lk.llllUII    .       .      . 


Zina  und  Blu  .  • 
Ziun  u.  CAilmiiim 
Zum  imd  Eisea  . 

Bki  unil  EiSKD 

Zinn  und  Eieeu 
Blei  und  Eisen 
Cadmiuffl  11.  Zliik) 
Zimi  und  Ziok  j 
Zinn  und  Blei  .  . 
Zink  und  Blei  .    ■ 

Billwr  und  Iliai    . 


Ziuu  sehr  <iUirk  -\-,  Blei  stark  -f 
Zinn  ebensa,  CAdmium  »tark  -f 
Eieeu  st^rk  -(-,  Zinn  sehr  >uut  + 

Eisen  Boliwacli  +,   Blei  sehr  iB^  1 


Daa  heiime  UeUll  iteU  -(- 


Dm  kalte  HeUU  — 


Zinn 
Zink 
SilhOT 


Ächwacli  -)-,  Blei  slAik  — 


l^t  lie»{:)iini>l/i'iie  Salse  können  nach  hier  die  Stelle  der  flÜMigenh'' 

TLTtrcten. 

Hf.'lHntlKt  Tnim  an  einen  Platindrnht  vor  dem  LCthrohr  eiae  Ilf 
von   kühleii?,iiiii;m  Natoon,  Chlomatrium,  Ghlorkalinin ,  OhlontnaÜi 


')  Faiaday,  Bsp.  Bei.  Ser.  17,  g.  l>eo  ff.  1S40*. 


Vermiche  von  Andrews  und  Itankel. 


ftSS 


Tiulkiilioni,  B(H«x,  Bunmur«  a. «.  r.  ao,  um]  Uucbt  iii  di«  Kugel  eio^u  kaltoo 
PlAtiodralit ,  ao  seigt  «in  mit  l>«iden  Dribl«n  rerbnailsnRa  tiAlvanonieber 
aitn  Strom,  irolchn*  dorcti  Am  g«Mhino1ii^ni)  Snts  vom  hutnaen  snm 
luttvn  Dmliti.'  gobt.  Aebnlich  rerliHlti'ii  iicb  Drnbte  tou  pHlUdiant  and 
Kupfer,  welch«  in  die  ao  d«n  rialindraht  angcscbmolerno  Salikogol  ain- 
ItUacht  wcrdcD.  Eiu  EiMtndralit  giebt  in  ilcr  Reduclionaflamme  des 
Lithrobra  StrSu«  dnrcb  6m  Sali  Tom  Fiatin  sam  Eiaon.  Wird  aber 
■«Itr  Eiaendrabt  im  Sulz  oxydirt,  ta  kohil  »ich  dir  Stronnjsriobtung  am. — 
Andrew«  ')  hat  durcb  Äiveioxnderreihiru  mGlircn.T  solcher  Klemeot«  die 
ilHMUig  verntirkt.  —  Um  «tJirkerc  Str4m<!  su  erhalt«!!,  kann  man  aach 
SalM  in  ciD«m  PLatintölTcl  nchmcliwn,  wRlchfrr  mit  dem  Oalrnnumetar 
bnaden  i*t,  uod  dann  in  daa  geacliiuolEene  Satz  einen  mit  dem 
tnileren  Ende  dea  (iHlvanoinett^rdnihti'ii  vnrbondcn<>ti  Plntindrnbt  «in- 
i»cli(Tn.  —  FilUt  mnn  den  riutiulüETuI  mit  Soda,  crwHrmt  iliu  lita  xum 
lelzvn  doi  Sabtcs,  senkt  einen  Platintlrnbt  binein  and  erwUrmt  nach 
<ia  Erkalten  allmAblich ,  ao  orliAlt  man  aobon  vor  dem  Schmelzen 
nnen  Strom  vom  LüEFel  zum  Draht  durch  das  Sabt.  Schmtlst  d«f 
um  LoSel,  ao  kehrt  aich  d«r  Strom  nm.  Int  die  gauxe  Salimasae 
^achmolxcn,  wo  geht  der  Strom  wieder  vom  hdiner^n  I.5flel  nun  Drobt. 
Ein  mit  einer  dOonen  OUseohicbt  flbenogen«r  Platindrabt,  der  an 
'Ui<!n  mit  einnm  heiiaeren  Drabt  bcrflbrt  vird,  seigt  einen  Strom 
'BRi  knttvii  l)rubt  dureli  daaUlaa  lum  beisaen.  Ist  die  ülaaacbicbt  dicker, 
jfebt  der  Strom  sucrat  vom  beiuen  lam  kalten  Droht  nnd  dann  nia- 
ebrt*). 


HnnkeP)  hat  bierflber  ein«   grfliMre  Reih«<   vod  Tcrmiehco    an- 

■teUt.     Dio  Siilxe  (Chlorkalinm,  Cblormitrium,  Cbloroaldum.  Jodknlium, 

■naore*  Natron,  kohleDaanrea  Kalt  ond  Natron  und  ein  Gemiach  beider, 

t-  und  meta{<l)o«phoninurea  Natron,  acbwefeltanrca  Natron  tind  schwe* 

BB  Kali-Natron,  achircfeUaurea  Knpferoxyd-Kali,  aanr««  chromanu- 

K«li,  cbloraaurea  Kali,  aalpetorsaurea  Kali,  aalpetenaurea  Natron  und 

■mouiak)  vnrdcD  in  einem  Platiotingd  gc4chmoliteD,  and  von  obt^n  ber 

Platin-,  Gold- oder  Silberdr&bt  in  die  gcMbmoleene  Maaae  eingetancbt, 

nuui  MduiD  «rkalten  lieai.    Der  Tiegel  «taod  in  einem  PUtin- 

««kh««  mit  dem  etam  Ende  des  Draht^a  dea  Oalvanometoni  ver- 

len  war;  der  ei ngeEetikte Drabt  nur  mit  dem  anderen Knd«  deasdben 

indeo.  j^ncb  könnt«  man  den  Tiegel  oder  den  Draht  mit  einem  Elek* 

vp  verliindon  nnd  bei  Abteilung  dci  nicht  mit  demaclben  verbunde- 

rTheilce  ihre  freien  Kick  tri  oitlten  beolMcliteu. 


414 


H  Aoilreir*.  Phil.  Vau.  (:t)  10,  p.43.t.  1H37*;  FogK.Ann.4l.  p.  I«4*;  BAIt- 

[Vuex-  Ana.  50,  |>-  i».  IHt'A  —  *)  Andrcwi,  T.  e.  —  f  Henkel.  Po|tg. 

1103.  p.  «ii.  lim'i  Abli.d.  k.  SäclM.  0««.  il.  Wtn.  6,  p.  22!>*.  —  liii>An- 
■hw  belin  l'HeroD  roa  Wainr  in  elaer  Leydener  näaehe  bei  —  24"  lieh 

in»-  ...-|.,-  i-itM  KfiiM,-i«.n  aber  nendv  ladet  (Tgl.  Orotiho«,  OelilHr^i 
tut  |>,  «03*;  6«)iwein[.  Jouin.  ft,  t^  S3I*).  ut  Mbr 
»m'u  keiiM  KlektrknAtoaTregnngen  eluirtrta. 

«■•4aMaaa,  BI^MaliM-  »•  23 


S54  ThenBOströme  zwischen  Flüsaigkciten. 

Wird  die  im  Tiegel  Drstarrte  Solzmasse  langaam  erwärmt, 
bei  eiotretender  Leitung  ein  Strom  yod  dem  heissereti  Tiegel  di 
Salzmasse  za  dem  noch  kalten  Drnht.  Schmilat  die  Salsmass« 
Tiegelwänden ,  so  entateht  eine  nene  Blektromotorische  Erregung, 
einen  Strom  vom  Draht  zum  Tiegel  veranlasst,  und  dieser  Strom 
fairt  sich  Ton  dem  ersten.  Ist  die  Salzmasso  ganz  geschmulzeD,  i 
der  Strom  wieder  vom  Tiegel  znm  Draht,  welcher  letztere  kiiUi 
(ausser  beim  ecbwefelaanren  Kupferoxydkali).  Löscht  man  die  cnrii 
Lampe,  Bo  gestalten  sich  die  ErB&keiiiangeii  genaa  nmgekehrt,  i 
Tiegel  schneller  erkaltet  als  der  Draht. 

Ein  Gemenge  von  gleichen  Acquivalcntcn  kohlen&auren  Ril 
Natrons  bildet  nach  dem  Erstarren  eine  graae  glasige  Maeae,  welcti 
her  weiss  und  krr-'  ""-'  '  '  '  md  bei  dieser  Umwandlung  d« 
tar  einen  Strom  Iraht  verursacht. 

Lösen  sich  Salze,  z.  B.  Borax,  nach  den  1 

ren  vom  Tiegel  ■  i  Strom  vom  Draht  zum  Tiege 

Bich  die  Salzmi  rieder  nn  den  Tiegel,  so  ontsti 

Strom  in  gleichi  arscheinlich  eine  Folge  der  plöb 

Abkühlung  des  ll  die    ibn    berührende    k&ltere 

maase  ist. 

415  Wird  ein  Silberstreilen  lohmolsenee  Chlor-  oder  Jodnil 

senkt,  so  bilden  sich  auf  ihm  öuüerkryetalle;  ebenso  Kupferkrysta 
einem  KujiforBtreifen  in  Kapforchlorid, 

Die  Ursache  der  Abscheidung  ist  die  ungleiche  Temperatur  i 
tidjelrcii'eiis  lui  verschiedenen  Stellen  and  die  entsprechende  Entvie 
von  TiK'iTiiii.-'trömea.  Man  kann  dies  nacbwoisen,  wenn  man  i.  I 
mit  dein  (lalvanometer  verbundene  Sjilberstfibe  in  verachisden  hin 
k'n  des  goselimolzenen  Chlorsilbers  senkL  Es  entsteht  ein  Strom, 
wclcLcii  diiü  Silber  auf  dem  kälteren  in  Eryatallen  abgeschieda 
der  hclsstTo  Stab  bleibt  blank '). 


IV.     l'liermoBtröme  zwischen  nichtmetalliBche 
Flüssigkeiten. 

4H)  Wie  /nischen  heterogenen  Metallen  tind  zwiBchen  Metallen  mv 

trolvton,  7(:lgcn  sich  anoh  Ströme  beim  Erwärmen  der  B 
rniigssfclle  zweier  Elektrolyte;  Jedoch  ist  anoh  hier  ach 
cntHc^hciileu  ,  ob  diese  Ströme  wirklich  ThermostrSme  aind,   oder 
aiiT  der  Aciiderung  des  chemischen  Verhaltens  der  eich  berOhrendf 
per  boi  höheren  Temperaturen  bemhen. 


')  Gl:iilKtoDe  und  Tribe,  Phil.  Hag.  {s]  11,  p.  608,  18B1*. 
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Die  Thermoströme  awischen  FlOBsigkeitan  hatNobili')  zuerst  ia 
^ndor  Weise  aachgeviesen.  In  zwei  mit  Sfttz-  oder  Salpeterlönmg 
Bllte  ToBsen  tAUchten  Flatinplatten ,  welche  mit  dem  G^vanoraet«r 
imunicirten.  In  die  Tassen  waren  die  einen  Enden  von  Baumwöll- 
fiten  eingetaacbt.'welclie  mit  derselben  L&sung  getränkt  waren.  Die 
eren  Enden  der  Dooht«  waren  um  die  einen  Enden  zweier  Cjlinder 

plastischem  Thon  von  2  bis  3  Zoll  Länge  und  3  bis  4  Linien  Darch- 
iser  gewickelt.  Die  IThon cjlinder  wurden  befeuchtet  und  sodann  wurde 

freie  Ende  des  einen  zu  einer  Spitze  ausgezogen;  letztere  bis  znm 
fcglühen  in  einer  Lampe  erhitzt  und  in  das  freie  Ende  des  anderen 
,«D  Cylinders  eingedrQckt.  Es  entstand  ein  Strom,  der  durch  die  Be- 
r-ungMtelle  vom  faeissem  zum  kalten  Tboncylinder  floss.  Oder  es 
(3e  der  eine  Cylinder  erst  getrocknet,  dann  auf  der  Länge  von  1  bis 
oll  erhitzt  und   ganz  in  den  anderen  Cjlinder  eingedrückt.     Wegen 

geringeren  Widerstandes  war  jetzt  die  Intensität  des  entstehenden 
■mes  grösser.  Cyllnder  von  Kalk  und  Baryt  gaben  weniger  deut- 
a  Wirkungen,  wohl  wegen  der  geringeren  Kraft,  mit  welcher  sie  das 
r«80gene  Wasser  festhalten. 

Anch  £.  BecquereP)  hat  Versuche  hierüber  angestellt.  DieFlflssig- 
ett  befanden  sieh  in  dreifach  Uförmigen  Röhren,  in  deren  mittlerer 
fang  sie  einander  ber&hrten  und  wo  sie  erwärmt  wnrden.  In  die 
leren   Schenket  waren  die   Metallelektroden  eingesetzt,    welche  mit 

Galvanometer  verbunden  waren.  Zwischen  Lösungen  von  Kupfer- 
iol  und  verdünnter  Schwefelsäure,  verdünnter  Salzsäure  and  alkali- 
'T  Kochsalzldsang,  concentrirter  Salpetersäure  und  verdünnter  Kau- 
fe, Lösangen  von  schwefelsaurem  Cadmium  und  Salmiak,  in  welche 
inelektroden  tauchten,  ging  der  Strom  vor  dem  Erwärmen  von  der 
l^enannten  zur  erstgenannten  Lösung  durch  die  Contactstelle  nnd 
ha  beim  Erwärmen.  Beim  Erwärmen  der  Contactstelle  von  Lösungen 

Bcbwefelsaurem  Kali  und  Fünffach -Schwefelkaliam  ergab  sich  keine 
lie  Vermebrang  der  Stromintensität. 

Mit  demFig.104  (a.f.S.)  abgebildeten  Apparate  (vgl.  Tbl.  I,  §.  656)  417 

Wild')  die  thermoelektriscbe  Erregung  beim  Erwärmen  der  einen 
fihrungSBtelle  zweier  Lösnngen  untersucht,  indem  er  die  eine  derOlas- 
ren   des  Apparates  an  der  Trennungsfläche  der  FlüsBigkeitsscbichten 

einer  Blechkapsel  umgab,  durch  welche  Wasserdampf  geleitet  wurde. 

andere  Contactstelle  hatte  die  Zimmertemperatur. 

Beide  Röhren  wnrden  unten  z.B.  durch  Zinkkappen  geschlossen,  und 
Q  Zinkvitriollöeung  und  darüber  Löencg  von  schwefelsaurer  Magne- 
Iiiti eingegossen.     Beim  Erhitzen  der  einen  Berührongsstelle  entstand 


')  Nobili,  Schweige.  Jonm.  M,  p.  271,  1B5B*.  —  *)  E.  Becquerel,  Ann. 
!hini.  et  de  rbys.  {*]  8,  p.  3S2,  ISflS*.  —  *}  Wild,  Vagg.  Ann.  103,  p.35;i, 
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TtiermostrÖme  zwiaclien  Flüssigkeiten. 


Pig.  IM. 


i._    n--,i 


den  FlfiasigUeitei 
all  mählichen  En 
bade  ihr  Strom  i. 
Man  hatte  eich  ül' 


in  dem  mit  don  Zinkkappen  verhandenen  Galvanometer  eine  Ä 
die  einen  Thermostrom  durch  die  erwärmte  Coatact«telle  von  dei 
Bauren  Magnesia  zum  Ziukvitriol  ang( 

Das  ÄafHteigen  der  erwärmten 
Oller  ihre  Mischung  konnte  den  hi« 
stehenden  Strom  nicht  vemnloaet  hahe 
beiden  Flu  ssigkeiten  nnd  ihre  Miecl 
Bpannungereihe  gehorchen.  Auch  ein 
mnng  der  ContactBli'Üe  der  Metallkn] 
den  Löaungen  wurde  sorgfältig  durci 
bong  derselben  mit  kaltem  Wasser  ver, 
So  ist  alao  der  Strom  nnr  dru'cb  die  Er 
tactstelle  der  Löeangeii  beding 
die  ■elektromotoriEchß  Kraft  die« 
Ben,  wurden  !>,  10,  15  oder 
liner  ThcrmoBÄnle  aas  Knpfer- 1 
ähten  in  den  Schliesaungslcreii 
ilTanometcrs  so  eingeschaltet,  d 
niokettc  in  einem  in  Oel  erliitii 
ichen  den  Flüssigkeiten  gera<i« 
die  Intensität  der  Ströme  der 
Säule  der  TcinperatardinHrens  rer  Lütlist«llen  proportional  « 
eli'ktromohiiischo  Kraft  eines  Rupfer-Nensilberelemenls  wurde  gk 
jj:rf!ctzf  (vcrgl,  §.  317).    Dabei  ergaben  sich  folgende  Hesultate: 

1)  Annähernd  ist  die  elektrische  Krregang  beim  Emir 
i'iiK'ii  ÜLiiihrungsstelle  zweier  FlOssigkeiteu  der  TemperaturdiBiB 
lir'i'illiriMi^'Hstellen  proportional. 

2)  Kino  concentrirto  und  eine  verdünnte Lösnog  geben beii 
nicii  i!i  I'  L'untactstelle  einen  schwachen  Thermostrou ,  der  von 
i.liuiiili'n  zur  concentrirten  Lösung  durch  die  Contactstelle  fiies 
•  U'\-  vt'i'iliiiiiiten  Lösung  kann  auch  Wasser  angewendet  werden.  1 
niudi'klioiiicitorisohe  Kraft  war: 

ZnSO*  (1,20)  I  ZnSO(  (1,05)  =  0,82. 

Itk'  eingeklammerten  Zahlen  bedeuten  die  apeDiBscIieD  Gewi 
l.öKuiigi'ti.  ^  Mit  dem  Unterschied  der  Verdünnung  wäcliBt  die 
niutiiiistlic  Kraft. 

3)  Dil!  Elektroljte,  welche  unter  sich  dem  Spannungsg« 
lioiciu'ii,  füllen  demselben  auch  bei  höheren  Temperaturen,  od( 
dum  (k'suliig  der  thermoelek  tri  sehen  Reihe. 

Dil:  llirrmoelektromotorisohen  Kräfte  gegen  eine  LOsiing  vo 
fil-^iuiiiiii  Kupferoxfd  (1,10)  sind  dabei  für  die  Lösungen  der: 
ä^iiircii  biil/.c  bei  gleiohen  Temperaturdifferenzen  (etwa  40''): 
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JO.  (1,07)    . 

_S,72  ±  0,07 

KiSOi  (1,04).    .    .    . 

2,59  ±  0,26 

BO,  (I.0&)  . 

4,32    +  0,35 

Peso«  (1,08).    .    .    . 

1,88  ±  0,05 

IO4  (IpOfl)     . 

>      >      , 

3,61  ±  0,16 

ZDSOt  (1,20)  .... 

1,54  ±  0,13 

-0,  (1,07)     . 

2,63  ±  0,03 

Die  Ströme  gehen  stets  darch  die  erwärmte  BciüliruDgsstetlo  toq 

genannten  SalzlüeUDgen  zur  KupferlösaDg.  Die  Reihe  der  Sitlzo  ent- 
cht  hier  nabezu  der  ihrer  Metalle  in  der  gewöhnlichen  SpAiinungereihe. 

4)  Diejenigen  Elektrolyte ,  welche  unter  uich  nicht  der  Spannnnga- 
e  angehören,  folgen  auch  nicht  der  therm oelektrischou  Reihe. 

Die  thermoelektromottfriBohe  Kraft  ist  z.  B.; 

H^SOi  (1,05)  I  ZnSO,  (1,20)  =  23,2 
HjS0i'(l,05)  I  CaSO^  (1,10)  =  24,1 

Cifferens  beider  Werthe  ist  0,9,  während  sie,  wenn  die  Schwefelsäure 
Spann ungsreihe  angehörte,  gleich  1,54  sein  sollte. 

Wild  lieht  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Ströme  als  reine  Thermo- 
me  an,  analog  denen,  welche  heim  Erwärmen  der  Löthstelle  zweier 
alle  entstehen.  Wenn  auch  bei  gleicher  Temperntur  die  chemischen 
iehongen  sehr  wenig  auf  einander  wirkender  Salue  Ä,  B,  C,  welche 
der  Kristallisation  die  Bildung  gemischter  Krystalle  TeianJassen ,  die 
die  mittleren  Eigenschaften  der  vereinten  Salze  besitzen ,  in  einer 
bau  Beziehung  stehen  können,  daea  die  cbemischeu  und  elektrischen 
erensen  derselben  A  {  B  4~  B  I  C^A  |  C  sind,  so  wäre  es  doch  mög- 
>i  daes  bei  der  höheren  Temperatur  t  der  Berübrongsstelle  von  A  und 
Ue  Differenz  At  |  B|  einen  anderen  Werth  annimmt,  and  so  die  ver- 
-Dtlichen  Thermoströme  auf  einem  nicht  gleichmässig  veränderten 
Kuschen  Verhalten  der  znaammengebrachten  Salzlösungen  zu  einander, 
p.  der  Salze  zum  Lösungsmittel  herüben.  Zwischen  Salzlösungen,  die 
On  hei  gewöhnlicher  Temperatur  dem  Spannungsgesetz  nicht  folgen, 
*-n  dies  noch  viel  mehr  der  Fall  sein. 


Zweites  Capitel. 

ThermiBcho  und  meclianiscbc  Wii-kungen  des  elel 

Struuies. 


418  Aendert  sii 

wird  (lubei  eini. 

der  Elektricitüt  • 

BUBgoübt,  ao  aetsi 

Derat-tige  A« 


der  Elfkirioität  in  einem  Köt 
welclie  der  Aenderuny  äva  Po 
oh  iat.  Wird  keine  andere  V 
D  einoeutsprecbeDde  W»rmfiRiS 
■theiluDg  der  Elektricilät  finden 


statt,  wtriLi  ein  mit  tileKincität  geiudouei'  Körper  durch  eine  Lciti 
laik'Li  u<1i.-r  mit  einem  zweiten,  niclit  elektriHubcn  oder  xa  einem  < 
ruli-riti'iliiivi'^iii  gtiladenen  Körper  vi^rbundoa  wird,  als  auch,  wei 
diiiii'unl.'  lliwrgung  der  Elektricität  in  einem  Leiter  durch  eine  ( 
uLi'ki'iiili' l'lK'klricitätBquelle,  wie  in  dem galvaniBchen  Sti-om, erie^ 


I.     l'iMriiiische  und  mechanische  Wirkungen  bei 
Entladung  der  Batterie. 

11!)  Wir  Iji'tiachten  zuerst  die  bei  Entladung  eines  mit  einer  best) 

Kli'ktiii:itiilsiiiL'nge  geladenen  Körpers,  einer Leydener  Batterie,  en 

\Vii]||u'liirllgou. 

Di<^  iTutoii  Messungeu  bierüber  bat  im  Jahre  1826  Snow  Hi 
iiiitti'lst  süiiK'M  Luft  therm  ometers  angestellt. 

l'iiiic  <1i'<'if»cb,  bei  a,  b  und  C,  tnbnlirte  Glaskugel  (Fig.  105) 
(^  cm)   DiirtlimeBser  ist  auf  einen  Glaecfliuder  e  gekittet,  veld 
eiriL'i'  Ut'iirmi|,'Gn  '/lo"  weiten  Glasröhre  comiuunicirt ,  die  an  einM 
ciilen  Sc;il;i   in  die  Höhe  läuft.     Der  untere  Tbeil  der  GloarSfare  ■ 


1)    Snow  Uiiriis,  PbiL  Trans.   157,  p.  IB,  1827*. 


Tbeil  des  CjÜmlora  e  werden  aät  g«[»rLiU-iii  Woingviat  geföllt. 
I  bei  c  irtgt  iliu  Kagol  eine  kleine    laftdichto   Klappe,  1>«i  a   und 
yjg,  tos.  ^    dnrRhltuhrlR     MesaingfiMscuiseii, 

durch  welche  der  zu  untemieh«iid» 
Dnbt  gosogon  und  worin  er  durah 
Holakeile  licfculigt  winl.  Ueber  die 
FMtUUgun  werden  luftdicht  üchlies- 
niMido  Mowingkugeln  geeuliraabt,  diu 
mit  den  LutlungiidnLbtoD  verbunden 
Verden. 

Die  innere  Belegung  «nerBat-  430 
terio  von  fünf  Flaschen  vuu  je  5Qutt- 
dratfnH  lielegungntliiclie  war  mit 
einer  Metollkugul  verbunden,  vtrI- 
cher  eine  acdere  iii  bestiuiiut^^rKut- 
lernaDg  ffe^nüburatoiid,  die  dnrcb 
Lutungsdräbte  unter  EiuechulLuDg 
des  Drahte*  im  Lufttliern)nin«t«r 
mit  der  &uMeri-n  liclcgttng  reriniD* 
den  war. 

Unter    «nnat  gleichen  Verblllt- 

ni«nuu  WUT  diu  buidcrKiiUaduogam 

Steigen  der  FiiiesigkeiUiKiule  im  Ter- 

ttcnlcn  8ohciike)  der  (ili»ri>lirc  ge> 

BD«  Erwirmnng  des  Drahte*  im  Luftthermometer  von  der  Geetalt 

B  Qtierschnittea  onabhfingig,  mochte  er  cyliodriach  oder  Bachgawalst 

in  vii-r  dünner«  Drilbte  getbritt  «ein. 

Die  Erwiirinuiigeu  botriigen  bei  (;leicb  dicken  Dr&bUrn  (von  '  ,« 
','»0  Zoll  DurclimesBer)  von  Kupfer  und  Silber  6,  Gold  9,  Zink  18, 
a  und  KiKcn  SO,  Zinn  36,  Blei  7:!,  MeeuDg  18;  1  Gold  I  Kopfer 
J  Gold  1  Knpfer  25,  1  Gold  3  Kupfer  lü  u.  s.  f.  Bei  den  Legirun* 
ist  abo  die  OvarmoDg  biufig  grOeeer,  als  bei  jedem  ihrer  Bestund- 
I,  voraus  Harris  bereits  nchlpw,  dnu  die  Legirungeu  oft  schlech* 
als  Iclxtero. 


BÖi  B 


im  Bndaren  Tersucben  wnrdc  hei  gleicbw  Auerdnnuff  derApptirntc  431 
naaere  Belegung  der  gelndenrnFIiuche  entweder  igolirt  goläaeeu  oder 
Srde  abgeleitet  oder  mit  dem  negativen  Conductor  der  Elektrisir- 
hino  verbunden.  Bei  uuverftndertem  Abstand  der  Kugeln  trat  dio 
tdang  in  alleu  Füllen  bei  fliner  gleichen  Anzahl  der  Umdrehun- 
der  Sobnbo  ein  und  war  dio  Erwlraiusg  der  Laftthermomoter  die 
be. 

Worde  «ine  FlaMbe  von  Ü  Qaadratfnic  OberflAelte  in  denuelben  Ap- 
||fai  0^  Zoll  Abttand  der  Kugeln  allmählich  stärker  geUden, 


leo 


Warine 


leentlartungen. 


,rat  diu  Eiitluduiig  bei  2'/»  Umilruliungou  der  SulteiLc    oio;  die  Erwfc 

Jtiung  des  Luftthornjomot«r8  betrug  4'/a  Scale ntheili?.      Wardo  nacli  i* 

liger  KntladuDg  der  FlciGcbe  die  Entfernung  dor    Kugeln    nof  (>,4  n^ 

l,li  Zoll  vergrÖBseit,  so  bedurfte  es  zur  EulladoDg  reBjj,    5  wler  7  fc 

Umdrehnngeu,  wobei  die  ErwannUDg  IS  und  40  Sc&lenÜieile  kiuimc^ 

Die  Wirkuiigeo  der  ^elektrisohen  Explosion"')  aal'  den  Draht,  raf 

Jiu  Erwärmungen  aiud  also  cet.  par.  proportioual    dem  yoadiii 

luv  Elektricitütstuonge. 

ßei  fernereu  Versuchen  wurde  die  Zahl  der  neben  einander  TuriBr 

L-iieii  Flaschen  vermehrt  und  die  Eiitliidang  dea  Liirtthormoiiifit<'n>  i«^ 

luittvlst  eines  Fnllapparatea  bewirkt.   DcrHellif'  Lestand  aus  aitier  ttalroM 

ilusstab  aufgesteekteu  Mettillkugela(Kig- 106),  über  welcher  eich  cid' 

Flu.  109.  einem  H(>lullstnb  in  aar 

FiusunfT     auf     ond    ■!>  s 

T  BCliicbeudo.  vertical  <l5räta 

I  befindliche   zweite  hat;cJ> 

_  ^  befand.    Die  die  «wtil«  Ür 

^^TSf^r  g^'  tragende   FaasuDg  «■ 

^/"  '    ^^  gleiobfalls    auf  eiüeu  CV 

Stab   befestigt.     Eiii  in  at 
•  Loeh  indeniMetalUUba» 

greifeuder     spitzur    Du** 
konnte   durch    eiiiun  lü«» 
griff  zorilckgexogeD  unif" 
die  Kugel    zum    Fnlleu  p 
bracht  werden.    Di«  iint«n 
Kugel  und  dieFuninf^ 
oberen  waren   tu  d«a  &)* 
ladungskrejs  eingeffl^  lÖ 
der    JBidirtea    äusaereu  &■ 
legung    der    Batterie  «* 
eine     LAue'sche     Mur 
Illii^f'hT'   vi'i'iiiiudi'ri.     Dci   gleicher  Ladung,    resp.   hei   gleicher  Zahl  ii*  | 
|l.'indfi'huiii,'r'n    (h'r  yi;heibe    der    laduodeu  ElektmirraaschinB  unhm  li»  j 
Kiw.niiiuMg  ""   '"'^  "-^^^  Zahl  w  der  Flitsohen  ab,  so  war    ».  B.  h  =^  O 
J,  Ü,  -1,  Ti,  (J  viiiil  cuteprechend  tf  =  l(i,  11,  9,  7,  5,  3.      Wurde  üf 
|r;k-ktiicii;il!^iiiciige,   reap.    die  üahl    e    den  Umdrehungen    dur    8dMb 
]iiii|Miitiiiijal   der  /iiIlI   n  der   Flaschen  vermehrt,  so  wuchs    damit  ä 
|]':i'wn]muii^'.      Will-  X.  B.  »  ^   '/ji  =^  1,  2,  3,  4,  6,  so  betrug  ic  II, Ä 
löü,  73,  .~ri,    Indcss  yi'lang  es  Snow  Harris  noch  nicht,  hierbei  dio  riet 
Itigo  ÜL'i'.ii.huiig  zwiiifhen  der  Oberfläche  der  Batterie  und  derErwInnM| 
Ides  LufUliiTumiuut'TB  anfnufindeu  "). 


'i  «Uli«    HiiirJH,   Trannaot.   Plymoatli  IiiNÜtat.ion   1830,    p.   «  ^  t.*- 
['-.     .'.'k're  Bei-uluur  \<!a  Snow  Harrii  und   eiiUiclu«<I<ui   unvUhUg,  h  t  ^ 


LtDtersuchungcn  von  Harris, 
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B«i  oocb  aad^rcD  Versuch  OD  ')  wurd«  ilieli»dDiig  in  freilicli  nngcnQ-  4'23 
[endcr  Wris«  gcincniicii,  iiidcm  zwitich«D  die  inncro  Itdcftunft  der  HitUv 
ic  auii  il«u  Coudaetor  der  ladenden  F^cktTijHrnuuulüiM!  die  Miuts&tl»«cha 
iiigcscbaltd  vur.  Aofdio  mit  der  iunereo  Belegung  lorbandonc  untere 
Mga\  dv«  iu  den  SchlietwuDgikrci»  cingcfUgt«'»  EiitladungitiippiiniU'H  wurde 
line  dilDDo  UlasitlnU«  ({■'legt,  wi-ltlm  Wim  IIiiiiil>fa)k'ii  der  oUeieii,  mit 
•r  AuKfcrcn  ßi^kifuiiR  vcrlinntlondD  Kugel  KerlrOiDuicrt  wurde  Diulurcli 
lut  die  KulUduuf-  plötzlich  ein. 

Wurdcu  in  den  Schi iäftsoogski'cia  rcractiiedeu  Ungo  UrUilo  eiogofügt 
3U0  hin  UOil  KuHH  liiDgc  Kapferdr&htn),  so  nnlun  bei  gidchcn  fiWktriei- 
Atanieugen  die  Krwfiriuong  de«  DmhUa  im  'riii-riuomi-'tcr  [iro{ii)riiuuiil 
ivBcr  lidngi;  »li;  tioi  kürscrvn  trübten  neiigto  eich  dieae  ProportioDalitüt 
Joht  mobr,  ofloubiir  wril  dc^r  Widcrslnod  der  Übrigra  I.eilnng  gegtüi 
Leu  ihrigcu  nicht  m«hr  als  verBobwimltTnd  juuuHehen  war.  —  Bei  Ein- 
lObnltUDg  v<>n  vi-br  »chicchl  loitcudou  WoMcntrcckvi)  wurde  die  ErwAr- 
nug  Bcbf  klein. 

VuJiNUndiger  i»t  die  AbhAngigkeit  der  IvrwArHiHng  von  dem  QnH-  43it 
liat  der  ElektncitKiitnunjt"   «nd  dem   Widerstund  gojirQft,  >o   wie  die 

Ifleho  Augaba  ,v<Hi  Siiuw  Uurriti  in  BrtrefT  des  Einiia8at''B  der  Ober- 

ifibr  der  Biittcrie  von  I'.  Kiese  richtig  gettelit  wnrden.  ZogU-lob  wnr- 
ieo  die  UeiHttae  der  Erwnmiaug  im  SohlienxungRlcreiiH.-  mit  dem  GeMminl- 

'idvntAnd  dcfaelheo  and  seiner  Thoile  in   uShero   Ui^iebuiig  gebracht. 

:i«s*')  bediriitc  virb  dnxu  eitiM  von  ihm  vorboMei'ti^n  [•uflthi'riunincten, 
loBReu  t'uuiitrucliuu  mit  gaiis  guriiigi-u  Ab&oderuiig«n  die  fulgeudi-  iat: 

An  «ne  dreifach tubulirtetiloskugcl,  Fig.  107(a.f.S.),  von  elwn  ifbis 
tO  cni  Durohmei^er  int  unten  eine  ni^gliclwl  e_vlindriiKhu  Glasröhre  von  ctwn 

S  cm  Länge  and  etwa  0,9  bis  1  mm  iunoreni  UurcbmeBSer  angesehuioUen 
und  mit  dernelbeii  durch  nmc  U-lzfnniUUg  nuf  einem  Brett  Iinfcfitigt,  wel- 
sbes  oieh  auf  vi  Dem  anderen  tuillelntvincHC'hiirniers  und  einen  GrudbogeuB 

lit  KlemuiBch raube  in  geneigt«  Stellung  bi-iugen  I&sst.  I>ie  ülasi-Jlbro 
mlet  in  ein  kleinoR  eyttndri(«hes  Gefii«  von  «twn  13  bi«  15  mm  Weite 
mii]  Soui  Dühe.  Die  der  Gliwrührc  sbgewendrtv  OefTnuug  der  Kugel  bat 
einen  IIaIs,  in  den  ein  Loch  von  der  Seite  gc<bohrt  ist.     In  dcusnlbeii  iet 

ÖD  GhLBilSpscl  luftdiebt  vingctublifTca ,  der  eine  vom  Inneien  der  Kugel 


da««  <r*.  (inr.  di«  Krwümiunuiin  lirli  wi>>  IR  ;  \1  vnbielten,  als  einmal  <lle 
gidklic  EtuklririUiumence  nuf  Einer  gmttaa  FUklio  von  a  Quailmtftt»,  dann 
MuT  iwei  aelieii  einander  verbuiuJvnen  tiolb  >o  grfitMU  aiui^broiiet  war  (I.  c. 
p.  eo,  l-^p.  le  und  Su),  unil  dftw  bei  gleiclicr  BkktriciUtMnerign  iül-  Biwir- 
niunc  Ih'I  HaM^i-'n  von  3*')  iinil  !•  Qniiilinix'ill  OtMirllilctie  <llis  clBicho  in.  IKx|i. 
I7t  l«(  u.  »■  t  Uivmacb  brliuuptct  Snow  liurris  an  eioem  »nd<Tt!DOrt (Thil. 
Traii».  Iti3t,  p.  39&}  (älMtilicb,  •tfl>4  ilio  GtätK»  Rnit  r»>Malt  der  fl1»<rlUr]ie,  uj- 
wi«  die  Dtek«  d»  GUae«  der  Butlerio  bei  gleiolier  EleklricitlLtBines^'p  Icnuen 
Einftu«  auf  iM"  KrwHtmaDg  ijer  Urülit«  Im  LoftUtermeiaeliir  lutwn  miII. 

>)  Hnow  DaTTi«.   PhiL  Tran*,   p-  S»,   124.   I«M'.  —  ■)  Bieis.  VWt, 
I.  40,  11-  3»,  1831*;  43.  p.  4»,  1838*;  DovM  Bepett.  6,  p.  3üT,  1842',        J 


Wärme  bei  BaHcricünlWungen. 

■■•c1idcrSctt)9gehand«I>ui-cIiliolimiig  beutst,»)  da»,  jo  nachdinn  m* ii 
drelit,  die  Lofl  in  der  Kti^id  durch  dtut  l.oofa  in  ilvm  IJal«c  &il  I» 
ioaBeren  l.nft  communicirt  oder  von  ihr  »tigewiMoBBco  ist  *).  Anf  db  ■ 
90"  Ton  diewir  Oeffnuug  eDtfernteD  OeDnODgCD  in  dor  horisontslen  Qw- 
axe  dar  Kagel  Bind  Ueaängfaülseu  anfgCMtact,  wcicbo  durch  Uebecftay 

91«.  KIT. 


•dmnbeii  mit  I.pdergchribeu  liifldicbt  genclilouMTn  wirdi^u  küDDCo.  b 
dieMibeti  pHSiteu  prisuiKtiNcbe  UvtallstQuk«,  wdubeao/doa  dem  luncmniff 
Kugel  aDg«kebrt«a  Seit«u  K^gclklcnimoo  zor  Aufnahme  dna  iu  der  l* 
g«l  nuuQHpnnncii'lci)  Drnlitnii  tragen.  Anf  der  andcrirn  Seit«  nndni  tit  ia 
SobraubHu,  aaf  wdudL-  Metaltpbklt«D  g«Kcbraul>t  werdun  kAancn,  dta  te 
Durchgang  der  MetallprisnicD  durch  die  IIoImd  hindern.  Zum  Ea- 
aetiMn  de«  Prnhtcx  wii'il  diu  Hetallptatto  d«i  eiucn  l'riflmaa  ontfeml  n^ 
dafür  «in  Drubt  angtiiuhraubl,  welcher  durch  die  boidon  FaMnogn  iv 
Lnftlhermomotera  biudurchgefCihrt  wird ,  Iris  die  bcidea  MetalluröaM 
mit  dem  Ürabt  in  richtiger  Sbeltung  aind.  Dann  wird  der  Drmkt  1^ 
geschraubt,  durch  die  MetallpUtt«  ersetst  und  der  Apparst  durch  Z*br 
■ohraabea  d«F  Uvborfangnchnuibeti  goacfalosaeti.  Ueber  die  Kugel  wirdä 


M**a  vcrwaMlet  liierter  «äae  MaMiogbtmtng  mit  «IngieMfalUbono  SUi^ 
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mit   Stanoiol  beklebter  Pappkaaten  zur  Äbhaltang  Anuerer  Wärmeein- 
Sflsse  gedeckt.     Neben  der  GlasrObre  ist  eine  Soala  angebracht. 

Das  an  die  Glaaröfaro  angeblasene  Geßis«  wird  mit  Wa«ser  oder  Al- 
kobol  oder  einer  Ifiscbiing  beider  mit  CocbenitlelöBung  so  weit  geftkllt, 
dasa  bei  einer  Neigung  der  Röhre  Ton  etwa  6  bis  7°  gegen  den  Horizont 
die  FlflBBigkeit  in  derselben  aich  bis  in  die  N&be  der  Glaakngel  erhebt. 

Verbindet  man  die  Fassungen  an  den  Enden  des  Drahtes  in  der  Glas-  424 
kugel  mittelst  der  an  ihnen  angebrachten  Klemm  schrauben  mit  der  jlnsse- 
ren  Belegung  einer  Batterie  und  irgend  einer  Leitung,  die  zu  dem  Ana- 
lader führt,  und  lässt  letzteren  mit  der  inneren  Belegung  der  Batterie  in 
Verbindung  treten,  so  erwärmt  sich  der  Draht  in  der  Glaekugel,  er  giebt 
seine  Wärme  an  die  Luft  derselben  ab,  und  die  Flüssigkeitssänle  in  der 
Glasrohre  sinkt  bis  zu  einem  bestimmten  Sealentheil,  der  notirt  wird. 
Nachher  steigt  sie  bei  der  Ableitung  der  Kugel  wieder  allmählich. 

Nach  jedem  Versuch  kann  man  durch  Drehen  des  Glasstöpsels  an  der 
Kugel  den  Druck  darin  mit  dem  Ätmosphärendruok  ausgleichen. 

Wir  nehmen  an,  dass  während  des  Versuchs  die  daroh  den  erhitzten  425 
Draht  erwärmte  Luft  des  Thermometers  weder  an  seine  Glashülle  noch 
an  die  sonstige  Umgebung  Wärme  abgegeben  bat '). 

Es  Bei  der  Druck  der  Luft  in  Quecksilberhöhe  beim  Abscblnss  der 
Kugel  gleich  po,  ihre  Temperatur  tu,  ibr  Volumen  darin,  bezogen  auf  das 
Volumen  eines  Scalentheils  der  Röhre  als  Einheit  gleich  v^ ,  die  Senkung 
der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  nach  der  Entladung  S,  das  specifische  Ge- 
wicht dieser  Flüssigkeit  gegen  Quecksilber  gleich  n,  die  Neigung  der 
Röhre  gegen  die  verticale  gleich  (p.  Ist  dann  das  Volumen,  der  Druck 
und  die  Temperatur  der  Luft  nach  der  Entladung  Vi,  pi  und  t^,  der  Ans- 
debnungscoefücient  der  Luft  k,  so  ist: 

p,Vi  =pjtio[l  +  tx(ti  —  ta)]. 
Da  aber: 

p,  ^Pd  -|-  Sncosip  und  Vi  ^  v^  -\-  8 
ist,  BO  folgt! 

Ö'ncosf  +  (po  +  nvaCosfpjS  ==  apofoOi  —  M- 
Vernachlässigt  man,  da  fg  einen  sehr  grossen  Werth  hat,  das  Glied 
mit  S*,  so  wird: 

S  =         "P»"»  (i,-u) 1) 

po  +  nVf,coBq> 

Unter  obiger  Voraussetzung  ist  also  die  Temperaturerhöhung  der 
Luft  im  Thermometer  dem  Sinken  der  Flüssigkeitssänle  im  Rohre  pro- 
portional. 


1)  S.  Biesi,  Pogg.  Ann.  40,  p.  335,  1837';  43,  p.  49,  1838*;  Subunf* 
dektr.  1,  p.  SSO*. 


Wärme  bei  BatterieenÜadimgen. 

Tat  Y  dikH  Gewicht  der  (.'iucn  Scaleuthcil  der  Röhre  erfülJ enden  LoA 
bi  D"  and  TÜUmin  Drauk,  so  ist  dos  Gewicht  der  Luft  in  der  Kagti 


?  = 


n 


11?  n    ' 


1   -I-  aU  7ßO 


Ist  ferner  die  Temperatur  des  Draht«H  nnmiltelbar  uacb   der  Ent- 

Iniig  gleich  T,  sein  Gewicht  G,  aeine  specifiache  Wärme  s,  ist  die  ipir 

he  Wärme  der  Luft  gleich  0  und  nimmt  man  an,  dass  der  iJr^ 

lilirctid   lies  Vcraiiches    die  gimze  durch  die  Eutliidung  in   ihm  emensU 

lärme  an  die  Luft  ilna  ThennunietcrB  abgegebeu  hnt,  so  ist 


G^r  —  lOs  ^  g{tt  —  /„)«  oder  T  —  („  = 


gq  +   Qa 
Gs 


Ct,-t*^ 


Heim  Einführen  de8  Wertht-e  für  /[   —  („  aus  tilcichaiig  1)  folgt  ifo 
li  Urnlit  erKougto  Wiirmemenga  : 

f  o\('i)      p»  /  t  1  +  '«*u  7<»0  Os\ 

Durch  DiH'orQDtiatioD  »od  Glcichtuig  2)  tist  kicbt  zu    ersebeu,  äui 

ha  Lafttheriiiometer  um  so  t'mpfliidlicher  iet,  je  kleiner  das  Volumen  iltr 

ige)  t'g   im  Vurhültniss  zu  dem  Volumen  eincB  Scalentheila  der  Rdbrt 

IndcsH  darf  die  Kugel  nicht  allzu  klein,  die  Röhre  nicht  allia  VH 

iiniiiLiit'u    Hi'iJi'ii,    ilii   ijii    ei'BU'ii  Falle   die  Ahgalie  der  Wiiriuü   sü  il^' 

liiMhiilJi',   im   lit/tiij   die  IleiliQDg  der  Flüsaigkcit  in  der  Kuhre  au  t>f- 

Hiti'iid  tvii'il.     mit  ^  L'i'tuiuderuug   des  specitiEchen  Gewichts  der  FIQai^- 

[il    wii'il  i'bi'Lil'idliJ  dii'  Em p Endlichkeit  grÖBser,  ebenso  mit  Anuäheruo^ 

|r  li'Jhi'i'  Uli  ilii-  Iliii'LKuutalitfit  uud  endlich  mit  Verminderung  des  tit- 

i'tilp'B    Mild    di-T  K|K'iiriHchen  Wärme  des  Drahtes.      Da  ferner  die  io 

iilil.   i'i'/,i'iiL,'ti'   W.'ir  tue  menge   cet.  pnr.  seinem  Qaerecbnitt    und  seinen 

l>  (jili;i:)n']i   l.ritiiiiga\  iTmßgen  umgekehrt.  Beiner  LBnge  diroct  proportio" 

lil  iBt,  Sil  M'iicli^l  liii' Empfi-udliclikcit  mit  Abnahme  der  eratereu  uud  Z«- 

Itinr  ili'T'  lii|Kii'irii  liia  zu  einem  Maximum. 

Killer  !.'t:iiaiiL'ii  II  Herechnung  dieser  VerhültnisEe  stellt  sicli  der  Vv 

|uii|  iiiil^'i'gi'ii,  1I11.-.B  iliu  den  obigen  Rechnnagen  eu  Grunde UegendeuYot- 

-Milxiiii;ji'ii   iiii'ht  streng  richtig  sind.     Ist  eine  Entladung  durch  d«J 

.thi  hliiiliirch  j,'t'j,'iiiigeu,  so  sinkt  die  FlüBsigkeitssänle  im  Robre  ent 

Ihiii  II ,  il:iiiii  liiii^'hEiiii  bis  zu  dem  tiofitten  Punkt,  von  den)  an  eie  olini^ 

^it'i'iit)i:ilt  ^u  ihrer  IrüliereD  Stellung  zurückkehrt,  ein  Beweis,   das«  ilie 

U'miivcrliiHla  noch  nusaen  nicht  erst  vou  einem  bestimmtet)   Momest 

|if,'iiif.'('[i.   ATif^siTiivm  geben  dieDr&hte  ihre  Wärme  ebenfalla  nicht  sofort 

diri  Luft  al). 

lliorxii   kemmt  ein   anderer   erheblicher  EinJlusB,  die   Relbaog  der 

|iissigkeiiföiULle  in  dem  geneigton  Robre  des  Thermometers,   wodor^ 

sich  reliitiv  luuganmer  vorwärts  schiebt,  als  der  Äusdebnung  der  Loft 

'^■v  i^ugi.'l  ents^iricht  und  so  die  Angaben  stets  zu  niedrig  ansfsJleo. 


Lafltlicrmomet«r  von  Ilic«s. 
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Dienr  EinfloM  mnM  nob  natiiotitlich  bei  dQuDOD  Urfthti'D  iwigoti,  <li«  ibr« 
W&rm«  Bobnell  an  die  Lpft  obgcbeo,  wobei  ntnu  auob  Iptstcrv  sieb  8chii«tl 
dnrnh  Wärmeabgabe  oacli  bumii  abkülilt,  bo  wie  bai  scbwacben  Erwfir- 
mnuijeii  der  I>nlhtc  and  der  LaR.  Ludet  niAD  s.  b.  twoi  botiabige  FU- 
0cheD,  velcbe  xnr  Balterie  Tertmnilra  «intl,  und  unüiidut  n«  dann  Torcint 
nnd  niwbhar  bei  gleicbM*  gemaiMamor  Ladnng  etuEelo  durch  das  Laft- 
tlieriiiomel«r,  so  irt  dieErwirmang  ica  unten  Falle  giifomr  aladieSumrao 
der  ErwärmaDgeD  im  itweit«D ,  w&breod  sie  in  beiden  FlUleu  gleich  min 

Ist  iiAmliuh  di«  ElektridUUinoage  in  jeder  Flascbu  bei  der  gemcio- 
uracn  Ladung  ^  und  Qi,  die  CapacitAt  dtnolbcn  C  und  C, ,  so  ist 
Q/C'^  Qt/Vi-  rKo  F.rwännang  de«  Drabt«*  im  Lurubcnnomi:icr  bei 
der  gemeinaaineo  Entladung  aollte  »acli  den  später  zu  betracktendeD  Ge- 
setsnn  gtcicb  (Q  +  §,)»/(C  +  C,)  =  g*.(C  +  C,),  O  »ein.  Bei  EnV 
Isdaug  der  eiuseloeu  Flancben  i>t  die  Samme  der  Erw&niiungeo  gleich 
Q*/C  +  Vi'/Ci  oder  ebenfalls  gleich  ^(C  +  C,)/C*. 

Ebenso  ist  die  Erwftmiang  iles  Themtomotem  bei  scbwacbcn  La- 
dongen  der  Battene  stet«  kleiner,  ab  dem  Quadrat  der  Elektricitätsmenge 
in  ihr  eDteprieht'). 

Aus  allen  diesen  Grfluden  dürfte  die  Oenaniglteit  der  ÜlcNsungeR  mit 
dem  Luflthennometer  keine  sehr  groHse  sein  und  eine  sehr  genaue  Aus- 
tnessang  der  Umcnsionen  drs  Drnbtos  a.  s.  f.  in  dcrasolbou  kaum  die  Fch- 
lergröiseu  der  Beobachtuiigeu  wesentlich  vermindern. 

Bei  den  fiher  die  Erw&ruiung  de«  Suhlienungskreisee  mittelst  des  436 
Lufttbennometers  aiig«>telltcu  Versuchen  ward«  tou  Riess  eine  Bstterie 
von  2  bis  25  FInscbon  lon  l'/i  Quadratüui  ßclegnng  «ngewoadot,  deren 
Ltidung  mittelst  der  mit  der  &assereu  Belegung  verbundenen  LsDe'aahea 
Maofsflusche  gemessen  wurde.  I>er  Abstand  der  Kugeln  der  leiseren  b»* 
trog  1  Linie.   Im  Lallthermomctor  war  ein  0,1  Linie  dicker  Plntindmht 

Bei  dieser  Methode  gehen  nicht  nur  die  in  der  Batterie  heideneits 
geboudenen  gleich  grosseD  Elektrieitätsmengen  durch  das  LnAthermo- 
m«t«r,  eondom  auch  die  fr«)  auf  der  isncren  Belegung  und  dem  mit  ihr 
Terbnndoncn  Conduotor  angehSuflen  ElehtriciUten ')i 

Cm  den  hieraus  erwachsenden  Fehler  möglichst  klein  xn  naaoben, 
benntit  man  zweckmAesig  Batterien  von  nicht  tu  kleiner  OberflÜohB  *). 


1)  Biabe  anch  Knoobenbauer.  Wien.  Ber.  30,  p.  701,  tseo*:  [3]  43, 
p.  iV;  (Sl  44.  p.  25»,  lesr-,  vgi.  «ucli  Söhwedoft,  Poj[g.  Ann.  135,  p.  «a, 
1S68'.  —  *)  Rlam,  Poga.  Ann.  40.  p.  343,  18.1!*.  —  ')  X»a  Unn  nnch  niw.li 
Bchwedoff  (l'Oj^.Aiui.  135.  p.4i><.  IMH'J  nach  derld<lung  der  Batterie,  wobei 
die  ftiuMirc  BsUcung  tnit  d«T  lUnnfluoks  verbuml-ru  wlril,  die  lelxter«  «nKVmen. 
danu  ilie  £iau«re  BelennK  durvli  'In«  LDfbth«rn)Mik«ter  snr  Erde  ableiten  und 
die  BntliidniiK  durch  VerbiDilnDK  dar  inoemi  BelegunK  mtt  dar  Erdn  bcwmk- 
stelliKeii.  —  Die  iu  Fotg«  üei  ClektriciWtSTarlnNUa  wUireod  i1«r  IiSdeag  and 
dm  üi  dnr  Finiwli«  naeli  drr  KntlBdimir  vertileibeadMi  KeckttanJ«  «mtsleltendsn 
Felller  lind  Khwer  tta   veniMi'teii.    Scliwedoff  MbUgt  dodalb   v<ir,   um  di« 


Ig 


Wärme  bei  BatterißentladTingGn. 


RieB9  erhielt  im  Weaentlichen  die  folgeaden  Resultate,  «reiche  is- 
bas  nur  so  lange  gelten,  als  Lei  relativ  flchwachou  Entlsdaitfea  meti»- 
iBcbe  VeränderaugeD,  Verbiegrnngen ,  ZerroisHUDgeo  der  Drähte  io 
bhlicssuDgakreiae  aasgeBchloaseu  aiud,  die  Arbeit  der  elektrischen  Eit- 
IduDg  also  allein  in  Wänneproduction  beatebt  Die  Art  dar  Elekiridtit 
|it  welcher  die  Batterie  geladen  ist,  ist  gleichgültig. 

Dnrcb  Terecbiedene  Veraachs reiben  hat  aich  ergeben,  dass  di«  Tob- 
Braturorböbong  9,  welche  in  dem  Drahte  im  LuftthermomBter  ertengt 
|ird,  wenn  die  der  Batterie  zageführfe  Eloktricitätamenge  q,  ihre  Ober- 
äche  S  ist  tmd  in  ihren  Schlicasnngkrcis  ausser  dem  Draht  im  Lnfttba- 
loRieter  noch  Drähte  von  versobiedenem  Stoff,  Terschiedenor  Länge  i 
nd  Terachiedeneiu  Qaerachuitt  d  eingeschaltet  werden: 

1 


»  =  cotist  ^ 

8 


a  +  b 


m 


lo  a  und  b  Conatant«,  ß  eine  dritte  toq  dem  Stoff  jedea  einzelnen  Dr^ 
la  abhängige  Conatante  iat. 

Wir  führen  zum  Beleg  beispielawaiae  nur  die  folgenden  Vermel» 
bihen  an : 

1)  Der  Schlieasungsbogen  bleibt  im  verändert,  nur  q  nod  s  veria, 
^rändert,   also  *  =^  const  q^/s  (für  die  Derechnaug  ist  const  =  Ofii)- 
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|l>>ktri['it 
|ili>ii  inl, 


J 


,  b'-i  (.'ii>[!r  iK^xtimmtan  Fnnkeuzahl  Q  der  mit  dar  äuiiioTen  Be 
ii^rli'  vrirt>niii|uTien  Haasaflannh?  in  il^r  Eotlitdang  nicb  aung'leic 
it'-'iiK'iiuoii  y.u  lit>nJmmen.  nndlidi'iii  ili» Batterie  etwa  innen  positir  g* 
Ulli'  liitiire  1i'-l>'g;uiig  mit  dein  negativen  Cosductor  zu  verbiuilait  im] 
ti>'-»tiv<]  Ek'ktricität  znznfüUTen,  bii  nie  T&Uig  unelektriai.<h   iM.  vi 


tkstimmungon  von  P.  Rie? 

!. 

.- 

10 

I& 

M 

<I 

9  bmb. 

«  bM-. 

»  b»b. 

»IMT. 

»«Mb. 

•  bw. 

10 

so 

H^-. 

8.8 

5,0 

&,J» 

a3,s 

.1.0 

V 
-*> 
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3)  In  den  Sckli«BflOBgal>ogcn  wurduii  ren^iedene  Lingen  l  tod 
Kopfcrdrihton  von  0,29  Linien  Dicke  eingefflgt^  Hieriu  war  Act  Kupfci^ 
Irnht  in  «iDcra  Rnhmen  zwiaohen  xwoi  &  Fun  von  uinandcr  entfamtMi 
iu>rixoDtal«n  geftmissUn  Glaaröliran  in  weiten  Windnngen  auTgewunden- 
AU  AIiU«I  ans  je  molircren  VerBUcfaen  ergab  sich: 


l  =    0 

»  beoU.  =^  0,78 
*  ber.     =  0,78 


246,4 

0.21 
0,166 


9,6       49.0        96,4        147,7 

I»  beoU.  =^  0,78     0,69      0,48        0,34         0,27 
*  ber.     =  0,78     0,«93     0,176       0,342        0,267 
Die  Werthc  O  eind  för  q*/g  ^=  I  bereclinet. 
Die  ComrUnten  mai  ttt=  l^  b  =:  0,013,  d  =  1,  C9nd  =  0.78 
at. 
9)  Btä  vercchieden  laugen  Drüfateu  tob  venohiwlenen  Rsdion  9  war: 

=    0         144  144  100,4  144  84  17 

=    —  0.116  0,0766  0,0683  0,05  0,0396  0,0326 

«  Iwob.  =  1,35  1,23  1,11  1,06  0.91  0,93  1,08 

*  ber.    =  1,35  1.233  1,108  1.069  0,893  0.91&  1.181 

B«i  der  BerecbDiing  aiud  die  Werthc  anf  dm  Wortli  «*/«  —  1  ^'• 
»gen  und  a  =  1,  fc  =  888 .  lO"».  «»«rf  —  1,35  gc«el«t»). 

4)  PriUU  ?on  gU-ichcr  Lange  nnd  gloich  growem,  «ber  verscbioden 
italtetem  Qasrsclinitt  wirken  cel.  par.  gleich '). 


I 

9 


Werden  Drabte  von  gk-idicn  IWmcn^ionen  aber  voMchiedon««  ^  428 
_.  die  SohUaSBUng  eingeigt,  »o  rerroindcrt  «cb  die  ErwftrwnK  d«  Pla- 
iadrafat«  im  I.ufttbeonomete»-  TerMbieden.    M.n   kimo  dann  berechnen, 
reiche*  die  Ungo  eines  Platindrahte«  Yon   der  Dicke    dem    Urabtee  im 
.aftthennometer  «ein  m&twto,  am  die  gleiche  Vorro»od«rung  dert-rwÄr- 


SEahl  der  Fenkea  (I,  der  Hwerfluebe  .a  «WU«..  »'*  fi:!'«*««*''^^^^ 
Her  FbiKie  toU  dünn  xwJeelien  0  nnd  O,  liegen,  irekibe  I>"V^'^''?,.ä^  U  dIeM 
Inr  Bückitandiblldaag.  mit  dar  Dieke  itohoUlow  »'*S^*'t_«  i*i  derLndunit 
lelliode  weui};  gBoau.  da  die Selilag weite  der  negntl'reDFRni''"  •» 

inil  dor  pMitlven  bei  0««-  EatledauK  TereeUedAB  l*t-        ,  ,  .^-ttjst  1.  p.  3>8.  — 
')  Bl»...  Pogg.  Ann.  40,  p.  3«.  1837*;  Belbnnp«"'»'**^"'^  _  ^  Biee«, 
)  Bieia.  Pfljt^.Ann.  43,  DlC.  1838*;  B«n»B»el*kl'-  ».  P-  *" 
bntwiCnMu.  3,  p.  104*. 


3G8 


Wiirme  l>ci  Batlerieentlatlnngen. 


muDg  in)  Luftthermometer  zu  bewirken.  So  ergoben  sich  3\b  folg« 
„Bpecißeclieu  VcrKagorungswertbo"  ß  der  verBohie denen  Metalte.  De 
ben  Biad  die  mit  einer  ConataDton  maltipHcirtf^n  WertLe  1/ß  nad 
dui'cb  giilTBDiHcba  Beatimmangt^n  gorimdeaBD  Bpecifiscben  Leitaogfni 
gen  L  der  StoiTa  mich  Mutthiuesen  beigefagt 


BÜber 

Eapfur.    .    .    .   . 

Ooid 

HeKRJng   .    . 
Eaea    .... 

Flnlin 

Zinn .  ,  .  .  • 
Bickel  .... 
Blei  ..... 

Die  üpecifiacUen 
der  BpeciÖBChen  Lei 


U.104.1 

0,1  as3 
o.iTia 

e 


evitst  i/ß 


lUll 
68,7 

18.61 

la 

10.* 

lu 

T,0 


100 
72,1  Ma  Tl.i 

b\a 
■n.7 

IM 

in,.-. 
n.4 


erthe  nnd  die  umgekehrten  W« 
timmen  aUo  mit  einander  übann 


:^!)  Ilui  i'ej-[ii-ren  VerBachen  wurde  die  Erw&rmang   der  Terachiedi 

'l'hi'ili-  dir  I.Litung  bei  unverändertem  ScblieBSungakreis  antersncht 
iloiii  l-^Llilii  -^uiigakreis  der  Batterie  wird  an  einer  Stelle  das  Lafttii« 
iiu-t<r  [iii(  i.'iiii.'iu  Platindrabt  A,  an  einer  anderen  Stelle  ein  ui 
pMlit  />'  I  iii:!i.'^chaltet  nnd  die  Erwärmung  des  Drahtes  ^4  beaüi 
M.iii  liriii,L;t  iiuii  den  Drabt  B  in  das  Luftthermometer,  .^  an  die  9 
viiu  JJ ,  liiili  t  iliiraaf  die  Batterie  in  gleicher  Weiae  wie  vorher,  oai 
hfiiiiriit  ivrciti'i'iim  durch  die  Temperaturerhöhnng  &  die  in  dem  fti 
L']v.i.'iiuli    Wuniicmenge   W.     Dann  findet  man,  dass 

-  =  '¥■ 

il.  )i,  ihm  ^VilU'rBtand  dea  Drahtes  proportional  ist. 

Dil.'  ri'rii|ji.'rBturerhöhung  (nach  Riess  daa  „ErwärmangBrennip 
ili's  [iriihtLä  iiit  aber,  wenn  seine  specifiache  Wärme  0  ist 

ÜL-i  viT^cliiedenen  SchlieBsnngen  iat  also  die  Wärme  im  Dnbto 

Iß 


W~  const  —  b  -r 


a  +  b 


m 
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ie  zeigen  a.  a.  folgende  Veranohe  yon  Riass: 
)  Im  Luftthermometor  nnd  anaserbalb  waren  renchiedene  Längen 
'i  von  gleichem  PUtiudraht  eingefOgt,  so  daae  bei  Terachiedenen 
hen  l  +  li  constant  blieb.  Die  Erwärmung  #  fUr  g'/s  ^  I  er- 
ch  als  Mittel  aas  Verfluchen  bei  verschiedener  Flaachenzafal  und 
;  der  Batterie: 


l 
W 


123,7 
1,32 


96,7 

1,00 


67,7 
0,74 


42 
0,46 


I  Hatten  die  Platindrähte  Ä  und  B  innerhalb  und  ausserhalb  des 
3rmomet«rB  verBchiedene  Länge  I  und  verschiedenen  Radios  r,  und 
erst  A  iu  das  liufttbermometer  eingeführt,  bo  konnte  man  ans  der 
■  Entladung  erzengten  Wärmemenge  die  unter  gleichen  Bediagun- 
rvorgerufene  Temperaturerhöhung  O  berechnen,  wenn  £mit^ver- 
}  würde,  nad  die  Berechnung  mit  der  Beobachtung  vergleichen.  So 
n  flieh  die  Temperaturerhöhungen  Q': 


i 

B 

A 

B 

A 

B 

fi"' 

105.4 

58,7 

IO0,4 

42,2 

85,S 

,(I3B6"' 

o,n80j 

0,036 

0,058 

0,033 

0,0396 

P,20ö4" 

O.OUl 

O.SHTS 

0,0  äB2 

1,3196 

0,1588 

lwr.{0,Oi;>M) 

ber.  (0,0593) 

ber.  (0,155) 

US  Versuchen  mit  Drähten  von  verBchiedenem  Metall,  welche  durch 
<e  Loch  gezogen  waren,  aber  doch  etwas  verschiedene  Dicken 
,  fanden  sich  die  folgenden  in  ihnen  in  gleichen  Längen  and  bei 
m  Querschnitt  «rzeugten  Wärmemengen  W,  denen  wir  nochmals 
-ch  Einschaltung  neben  einem  Luftthermometer  bestimmten  Yer- 
ogswerthe  oder  specifischen  Widerstände  ß  beifügen ,  wenn  die 
I   W  und  ß  für  Platin  gleich  Eins  gesetzt  werden: 


w 

? 

W 

ß 

0,1043 

0,1220 

Fe 

0,8789 

0,9148 

0,1552 

0,1447 

Pt 

1 

1 

0,1746 

0,1847 

8n 

1,053 

0,8917 

0,4047 

— 

Ni 

1,180 

1,182 

0,5602 

0,5616 

Pb 

1,503 

1,455 

0,8535 

— 

Neusilber 

1,752 

^^ 

d  >  m  ■  D  D ,  EleklriotUlt.  IL 
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Bextiicilnel  mau  kiernach  doji  Vefsü^vrangiiircrtli  d«r  in  M 
ScblUvsung  uingefloiialtet«!!, Urfilito  mit  r=lßld,BO  Jtaet neb  die  WinM 
menge,  welcbo  in  j(m1«iii  uioxcliiei)  Draht  rom  V«n6g«niDgs«erUia  >*■  M 
Magt  winl,  durch  die  Formel 

(tarBt«Uea.   wo  £{r)  die  Summe  d«r  Vora<>geraiigswortke  aU«r  DribU 
bcKoichnot. 

4dU  Wordou  TorsckicdoD  dicke  GIoBplatitvo  sa  Franklin'»ch«i  T«fc)t 

geformt,  *o  ist  die  Erwrirniung  im  Lufttliermoiueter  ua«h  Sahwcdi''n? 
bei  den  ilickoreu  gvHwer.  Hei  iswei  gleich  groseeu  krcisföriuig  bdp^ 
Iliirtgummicondcnenloreti  von  gluichur  OburfUcbo,  deren  Dicktio  Rieh  «it 
3,ä5mm,  1,55  miu=^  1,84  veiUiulteu,  «rgabeu  sich  die  Erw&rwuDg«n  g\H 
eher  Drahtlitngcn  für  aiiic  relativ  schwacho  Ladang  wie  2,3/ 1,8=  1,77.  I 
die  SohluKwviteti  G,4  uixl  2,3  hotrugrD,  so  w&rou  die  in  den  Fuukenl 
HUgteu  Würmi-n  «U'nrftttB  im  VorhAllniss  von  (6,4  2,3)'^=  1,77  (».«J 
Di«  im  Schi  i KM nngn kreide  erxi^ugten  Wtrmcmcngun  liud  aUo  dun  Diel 
der  isoliruoJeu  Suhicht  direct  proportional.  | 

l)ei  IlartgummicoudeDsatoren  ist  die  Erwärmung  mehr  als  iloH 
so  gi'oxM  nl(  bei  solcheu  von  G)a»;  eben  dandho  gilt  für  die  in  den  H 
ki-n  vrsüugt«  WSrmemenge.  .  J 

431  Iiii  (tpr  Kutlndungsbogen  an  (>iner  Stolle  iu  zwei  Parallele wctgrl 

d«u  Widerstiuden  r,  uud  r,  rcap.  den  Iieitaiigefuiiigkeit4.-D  A,  uud  AA 

spalUii,  so  tlioilt  sich  unoh  dun  GetKilxen  der  StromTerswuigung  ciDoS 

tri attäl.ini vage  q,  welch«  vou  der  Hauptleitung  aus  in  beidu  Zweig*  ll 

gehl,  iu  dcrWeiae,  dass  in  denselben  die  EloktrioitJthimongoQ  (j  r,,(r|  -fl 

und  ai"i .'  (f|  +  ff)  flioascn.  1 

Entbllt  die  Hauptleitung  ein  Laflthoi-moueter ,  dessen  DrkblJ 

Widerstand  r^  hat,  no  isti  da  der  Widentand  der  I'sraltolzwetg«  mm 

K        mou  r,  r,  (r,  +  rt)  ist,  die  im  Lultthermomoter  hei  der  BntladWH 

^^^  >eugte  Wiirraö  1 

■         W^consit '-^^y^^con^t !«_ % 

H        wo  h  =:  I  /«  wie  ü-aher  eine  Conatant«  ist  and  l/ri  =i  A|,  1,^  m 
H        gesotstt  ist.    Analoge  Formeln  erhält  man  hei  mehreren  ParKlIelzwsl 

433  Auch  diese  neziohimg  int  innerhalb  gewisser  Orenxea  Ton  T.  81 

K         nnohgcwiescn  worden.     Die  iueaere  lielegnng  der  Batteri«  wurd*  i 


■}  Sehwodoff,  Pogg.  Ann.  135,  i>.  «SS,  I86d*. 
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10  Zoll  langen,  ^/^  Linie  dicken  Kupferdraht  mit  dem  Laftthermo- 
■  Terbtinden,  in  welchem  sich  ein  Platindraht  von  fj3  Linien  Länge 
0,03879  Linie  Halbmesnr  befand.  Durch  einen  gleichen  Knpfer- 
;  stand  dos  Thermometer  mit  dem  einen  Zuleiter  des  Henle;'- 
i  Ausladers  in  Verbindung,  dessen  anderer  Ztüeiter  durch  den  Ent- 
igsapparat  mit  der  inneren  Belegung  vorbanden  werden  konnte, 
ie  Alessingstäbe  des  Ausladers  wurden  zwei  parallele  messingene 
balken  von  5"  10'"  Länge  geschraubt,  durch  deren  Enden  je  '«  Li- 
dicke  MesBingdrähte  gingen,  an  welche  an  den  einander  zugekehrten 
D  Kegelklemmen  zur  Einschaltniig  von  Drähten  angebracht  waren. 
Zuerst  wurden  die  Arme  des  Ausladers  ohne  diese  Ansätze  durch 
udrühto  von  verschiedener  Länge  verbouden  und  aus  der  Erwärmung 
^uftthormometerH  dieConstante  constr^  der  Formel,  d.h.  der  Wider- 
.  (Vcrzögerungswerth  der  Hauptleitung)  bestimmt.  Dann  wurden  in 
ler  Weise  einzeln  die  Verzägerungswerthe  der  in  die  Ansätze  ein- 
raubteu  Zweigdrähte  ermittelt  und  nun  nach  EinBchaltung  mehre- 
Icrselben  die  Erwärmung  in  der  Hauptschliessung  gemessen.  So 
e  z.  B.  gefunden  für  aVs  =  1,  wenn  consitn  =  1,232  ist: 

I.  dl  =  1,919;  cXj  =  3,219     Wgot.  =  1,030  ber,  1,031 
|[.  cA,  =  1,919;  ci,  =  0,456      VTgef.  ~  0,874   ber,  0,867 
II.  dl  =  1,919;   eis  =  1,244      Wget.  •=  0,946   ber.  0,936  . 
V.  cAi  =  0,456;    cij  =  0,728;    cA,  ==  0,573 
Wgef.  0,784  ber.  0,785  u.  s.  f. 

Befindet  sich  das  Luftthermometer,  dessen  Draht  den  Widerstand  f» 
in  dem  einen  der  beiden  Zweige,  z.  B.  dem  ersten,  und  wird  dafür 
einem  Drahte  gleicher  Widerstand  aus  diesem  Zweige  ausgeschaltet, 
'  aber  ein  entsprechender  iu  die  Hauptleitung  eingefügt,  so  ist  die 
ue,  welche  in  ihm  in  dem  Drahte  des  Luftthermometers  erzeugt  wird: 

n  +  f, 

Eine  analoge  Formel  gilt  für  mehrere  Verzweigungen. 

So  ergab  sich  z,  U. 

1  =  0,728     cA.,  =  0,456     cJl3  =  0,573    w,„  =0,138  (ber,  0,135) 

1  =  1,919     eA2  =  0,456 »„  —0,53     (her.  0,566) 

1  =  1,919     (;Aa  =  1,919 »i  =0,247  (ber.  0,244) 

1  =  1,919     cAä=0,796 »,=0,41     (bor.  0,450) 

Indess  gelten  diese  Resultate  nur  in  sehr  engen  Grenzen  für  rela- 
urze  Schliessungen,  bei  denen  nicht  venchiedene  Theile  der  Lei- 
nahe  an  einander  liegen,  wie  i.  B.  hei  Spiralen,  welche  in  die  I^ei- 
eingeschaltet  sind ,  wo  dann  IndnotioDBwirknngen  die  Verhältnisse 
ändig  abändern.  Wir  werden  diese  YerhlltniMe  deshalb  in  dem 
el  Induotion  ausführlicher  behandeln. 
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433  AaBMr  in  «luni  oi^nllichco  ScbticunngsKogcn  werden  bei  der  KoK 

ladunK  uoub  Wju-mi-miMi|{i.'u  re«|i.  AHieitiiluatuiigon  Kt'ltufnrt  in  dtn  Dt- 
legungeu  uuJ  ileiu  Uiolcctricnm  d«r  Itutterio,  iu  dem  Kuukt'U  dvt  Ai 
Inders,  in  den  xur  Erdu  fälircndcii  i.uitungon  und  der  Rrde  utlbit,  wtot 
diu  AuHKuru  BbU-guni;  mit  lvt£t«r«r  Ti>rl>uuduti  ist  und  vou  ilir  aot  aocb 
der  ScblioBsungebogen  xnr  iDaernn  noirgniig  geführt  wird. 

Wir  künni-u  duau  allu  Körper  durch  «inen  Draht  ormtst  HenW^ 
in  welchem  durch  die  Kntlndung  gerade  jene  Wärmoniengeu  nitt  Uian- 
luthtau  der  lo  Würmemeugtrn  ansg<!drückU!D  unstigen  Arbeite l«iat«iigN 
iu  der  ScblieMung  erzeugt  worden. 

Gälten  fOr  diesen  Tbcil  der  Leitung  dieselben  Geaetoe  wie  flirte 
anderen  Schli eHSUu gebogen ,  «o  würe  die  gAsunimte  in  der  SaUicasuf 
erieugto  W&nne  resp-  die  in  WärmccinbeiteD  aosgedrQekte  AcbeH: 

Die  ganze  Arboitslciftung  iat  also  von  der  Natur  de»  SoUie 
krcixo*  unnhiuingig  '). 

4^14  Die  Rntl«dnngagc»ctzi!   I'tilgcn   iininittvlbnr    nu»    der  ntechant* 

Würmutheorie.      Int   die  CupucttSt    der  geladenen  Flücb«  dos  A< 
tntors  C,  wAhrend  die  im dk<rc  Flüche  abgeleitet  ist,  dio  iu  ihr  aafgebl 
ElektrieitataiueBge  Q  niid  da«  I'oteutial  in  derselben  V,  so  iet   VC  ^l 
also  nach  Tbl.  I,  §.  1&2  die  sur  Ladung  derselben  erfordcrliehe 
resp.  dio  in  dur  Ladung  DiigvbJLufti:  puteatioU«  Eocrgio: 


A  =  >;,  r .  g 


»  ^  =  V,  F»C. 


InI  der  Aecumulator  aus  swei  iiaratlelen  leitenden  Tlattuu  von 
Oberflüch»  S  gebildet,  welche  dnreh  eine  Schiebt  einea  Diclektriciuiu ' 
der  Dicke  e  und  der  DielektricitStaconstante  D  von  einander 
sind,  und  kann  man  nnnohmen,  daas  die  Vertbeilang  der  EloktridtXtl 
Vf^mcbiuJt'iierGrtiiiiiL'  von  S  in  gleicher  Weite  itnttlindvt.  so  int  dio 
citüt  C:^SJ>;isre  (§.20).  aUo  auch  die  angebAufte  potentieUoj 

^       SD  ^  "  a«  *^  • 

Wird   der  Accnmniator   entluden    und   setzt   noh    die  pol 
Energie  in  der  Leitung  iu  Wärme  um,  »o  muitl  die  geMiatnt« 
W&nne  gleiub  A.w  nein,  wo  w  das  mochaniaclH  WRnaeAciuivaleBt 
Arbeitsei  nhoit  ist. 


>)  TonaelDiiuin  tU  Beer.  Pegc.  Ann.  48.  p.  3*8.  103«'  {r 

Ar  dw  aigentllclien  BcUieMungatoffrä) .  anob  Knochonbaaer,  Pa_ 
63,  p.  SB«.  iBiCi  64.  p.  SO,  1R41*  (auch  lör  TencweigU  SbOm«).  duT 
hniti,  ErbKllDUK  iW  Kmft,  lHt7*. 
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Diese  Wärmemenge  ist  also  dem    Quadrat  der  ElektricitAtamenge  435 
m  Accumalator  direct,  seiner  Oberfläche  umgekehrt,  seiner  Dicke  direct 
und  seiner  Dielektricitätsconetante  nmgekehrt  proportional  und  von  der 
!$(atar  dos  ScfaliesBangskreiseB  anabbängig. 

Wird  der  Accamolator  durch  ZusamiDeufügung  von  n  gleichen 
deydeuer  Flaachon  zu  einer  Batterie  hergestellt,  eo  kann  man  annehmen, 
4as8  die  oben  erwähnten  Qedisgnngen  annähernd  erfüllt  sind  und  die 
JSftpecität  der  Zahl  der  Flaechen  proportional  ist.  Dann  ist  die  erzeugte 
^Wärmemenge  proportional  Q',n. 

Ein  Unterechied  zwischen  den  ssperim enteilen  Resultaten  und  der 
^Berechnung  ergiebt  sich  daraus,  dass  nach  der  Entladung  der  Condensa- 
,toTen  ein  Rückstand  von  Ladung  in  ihnen  verbleibt,  welcher  sich  erst 
.B&ob  längerer  Verbindung  der  Belegungen  ausgleicht.  Die  Arbeits- 
leiataug  und  Wärmeerzeugung  im  Schliessnngskreise  entspricht  demnach 
nur  dem  Verlust  an  potentieller  Energie  in  dem  Condensator  hei  der  Aus- 
gleichung der  wirklich  entladenen  Elektricitatam engen  (Thl.  II,  §.  113). 

Nach  den  oben  erwähnten  Formeln  kann  man  die  durch  die  Ent-  436 
Jadnng  einer  Batterie  erzeugte  Wärme  (zunächst  abgesehen  vom  Rack- 
■tend)  in  absolutem  Maass  berechnen  ^). 

Wir  nehmen  an ,  die  Vertheilung  der  Elektricität  auf  der  Belegung 
der  Batterie  sei  gleichförmig  und  behalten  d)eBezeichiiungendee§- 435  bei. 
Besteht  die  Batterie  aus  n  Flaschen  von  dem  Durchmesser  a,  die  bis  auf 
die  Höhe  b  mit  Stanniol  belegt  sind,  so  ist  S'^^xab,  also  C^=:nabD/ie, 
nnd  die  potentielle  Energie ,  wenn  das  Potential  V  in  absoluten  elektro- 
statischen Einheiten  gemessen  ist, 

.  V^nabJ) 

^  =  —87^- 

In  absolutem  Uaass  (m,  gr,  sec.)  ausgedrückt  ist  ein  Meterkilo- 
gramm gleich  1000.3  Einheiten,  wo  jj  die  Beschleunigung  der  Schwer- 
kraft. Wird  E  durch  diesen  Werth  dividirt,  so  erhält  man  die  auf  die 
l.adang  der  Batterie  verwendete  Arbeit  gleich: 

V'nabD         1 


W  = 


Be  1000  j7 


nnd  bei  DiTieion  durch  das  mechanische  Wärmcäquiralcut  die  bei  voll- 
ständiger Entladung  der  Batterie  erzeugte  Wärme 

^     '  8e        4168800 

Ist  z.  B.  I>  ^  1,8,  d  =  2mm,  a  ^  12,  b  ^  40mm,  ist,  wie  es 
durch  eine  gute  Elektrlsirmaschine  geschehen  kann ,  die  Battaris  auf  eiD 
Potential  gleich  30  elektrostatischen  Einheiten  geladen,  so  *-*' 


>)  BlBvier,  J.  de  Pb^«.  [4],  p.  ISi,  1875*. 
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Wärme  hei  Uatt«rii^utladuDgen. 


W=  0,497  Meterkiioeraium,  {1(7=;  0,0012070*1. 

Ein«  Bnlterie  von  lohn  I-Iftscheo  dieser  Art  bodAif  also  zar  Ladung 
etnor  Arbeit  toh  ctwti  &  lilrU'rkilo^ntnm,  die  Kntlndnng  könnt«  in  einra 
Drahte  tou  groBsem  WidumlanJ  eine  Würtne  eiitwidtvlu,  die  1  gr  WaMff 
um  13,07",  1  gr  Ei^a  am  IOC  erhitzt.  Ein  0,3um  dick«r.  1  m  Unga 
Eiscndrulit  von  0,25  gr  Gcvrioht  wilrdo  aiif  414",  da  Dmht  TOn  0,371 
Lüngc  anf  4500"  erbttst,  letstercr  also  gerade  schnielseD. 

437  Wird  die  inner«  Belegung  einer  Batterie  von  nFtasohen  wo 

CnpBcäUlt   Cn   mit  der  F.lektricitfltsmcngc    Q  gdndon,  die  SastM* 
legung  abgeleitet  und  nuu  die  innere  mit  der  einer  Eweiton  lUtterö  m' 
m  Flaschen  von  doi'  Capanitht  C„  durch  feinen  Drulit  rerbaudeu,  «it 
rciid   nach   die  äosscru  Belegung  dieser  U-txtercn   abgleitet  ist,  «>  <■' 
nach  Tbl.  1,  §.  155  die  in  dem  Verbin dongtdralit  aasgageben«  £wrp> 
gleich: 

Schaltet  rann   n1*o  in  den  Verbind ungidraht  ein  T.nftthemOD 
ein,  so  mnas  die  in  demselben  ensengte  Wfirmo  W  dem  gleiebcn  We 
proportional  sein,  und  wrnn  der  Widerstand  des  VorbindungHdrabtca . 
der  des  Drahte»  im  I.uftthcrmometor  r  iat,  nuoh  die  Tcmpc rata rerhübn 
dea  letsteren  gleiub 

9  =  eonst  ■=—, —  ■  c 


n  +  r 


HID. 


Diese  Bexivhung  wird  dnroh  dto  Veranelie  Ton  nioea')  b« 
bei  denen  die  Flaschen  der  geladenen  Batterie  2,6  Qtudralfu»!,  die 
«weiten  Itntteric  1,5  Qiudratfusa  OberEticbe  hatten  und  die  Kleklrioib 
menge  lo  ersterer  diuuh  die  MuiiGKtliuclie  goineBScn  war.     So  war 
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XKe  IWrccliutiiig  gt«obub  nach  der  drr  obiKvu  onUfirecbrnilfn  Fonndl 


0,648  a*m 
■"Mi«  +  0,677  Ml)" 


(^    Mit  Zunshme  de«  GeMmmtwiderstaDdeB  des  inneren  nnd  SnsseiYn  438 
erbinduugsbognu  der    inn«r«n   nnd    ttnuKtrca    natteri«bi)legongfln   iq- 
■MUUIPC1U   nimmt  dto   ErwBnnuug    enleprechend   ili-r  Formel    '2   nh\   nor 
,1  Bckw^'ciit  ein  in  deu  inneren  Bogen  eingefOgt^r  Widantand  die  WSnue- 
«rzcugung  wcDiger,  aU  wonn  or  !d  den  ÜniiMcrcn  B(>gon  oingesclinltot 
vird.  wohl  in  Folge  der  Ableitung  der  üu&äercn  BcleyuBgen  sar  Erde. 
,  KiPBs  bezeichnet  dioso  Art  der  ^ntladnag  mit  dem  Namen  der 

^Snlladnog  im  dauernd  untcrbroohonon  Sohlieiiungsbogcn. 

Wird  an  Stelle  der  zweiten  Datterie  nar  ein  einfacher  ans  zwei  43^ 
llctnUplatU'n  Ton  8l"'DarcliinMinvr  und  einer  iIiiicwiRcbcDgelegten  Oatla- 
]>ercliaplatte  Ton  3  bis  4'"  Dicke  gebildeter  Condentiator  Tcrwendet,  so 
nt  der  Wcrtb  mC„  »n  klnio,  nlt  du«  die  ErwArmung  des  SchlieMungs- 
bogecft  >u  beobachteD  nSre. 

Wird  die  zur  F.rdo  abgoleitetc  UBlogong  dea  Condensators  immer 
'  weiter  iintfornt,  ao  wird  aeine  Capacitüt  Cm  immer  kleiner,  ebenso,  wenn 
I  wie  Torker,  die  Ituaei«  Rel^ong  der  Uatterio  abgeleitet,  die  rerher  mit 
derselben  Terbundooo  Belegung  de>  Condonnitors  aber  isolirt  gelauen 
nnd  nun  die  andere  Belegung  des  letzteren  mit  der  inneren  ßclcgnug 
der  Etatterie  verbanden  wird.  Dann  sind  die  ErwrirmangcQ  im  Verbin- 
■lunffHlrnht  cbcnfnlU  viel  kleiner.  Diwe  WüroicmongeD  nehmen  anch 
ah,  wenn  statt  eines  Condensators  deren  mehrere  in  den  Schlicsiang«- 
Jtreis  der  geladenen  Butterio  bei  der  Entladang  eingcachaltet  werden, 
Hu  die  in  denselben  erzeugte  Energie  grösser  ist,  sU  bei  einem  Coudeu- 
•«tor. 

Tjidct  man  dl«  inneren  Belegungen  der  xwci  oben  erw.'Uintcu.  440 
aasseu  abgeleiteten  Batterien  mit  dcu  IClektrieittttsro engen  ^,  nnd  —  Qf. 
90  ist  die  gcsammle  potentielle  Energie  ^'tQt  "C  +  Q^mC^.  Wer- 
den die  inneren  Belegnugeu  mit  einander  verbunden,  so  bleibt  nur 
nocli  die  potentidle  Energie  '/»(ft  —  ft)'  (»CL  +  «wCL)  Qlmg  und 
dar  Verlnst  ist: 

Ist  Qi  =  Q,.C,—  C,  M  wird 


hihCm 


<)  Sovo,  PoKK.  Ann.  72.  p.  4IT,  IS4T*,  liatlfl  20  PlaatURCl 
RaUerieu  vMreint  und  eine  Jervelbeii  «lK>niio  wie  1  Mi  4  der  an' 
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Wiinu«  lioi  BatUtrivetitlnJuii^pn. 


441  Werilcn  inilirero  B«lterieit  ciwtaderwBlnoin  viTliunJen. 

legDDg  ilor  cretcD  mit  d«r  ElektrkitAUmeugi^  Q  betadrn,  div  i 
Idfrtuig  d«r  IvtzIeD  ftbg«ldt«t,  ao  UtTbl.I,  §.156  die  in  dem  S<l 
bogcu  geleistet^  erent.  in  Wärm«  (ungMetste  Arlinit: 


IT  =  >,' 


wo  N  (li«  Znlil  (1«r  FlA«ch«n  je^n  Rnttnric,  C  die  Capnm^H 
xntnen  FImoIii»  »t.     Bei   der  Terbiiiilting  von   nnr    ewei   bH 
den  KlMcbonMhl«n  »i  ond  n,   lindot  di««»  ron  ClnaBinB 
rechnet«  KoKolUt  in  d«n  Vnrmuibim  ron  Ri*««')  «ine   toUcU 
atAlignng. 

Dio  ErwrirrauiiK  9  cinoi  in  den  Scliltci*iing*kr(^is  oingefilg 
tBOn«t«n  beirag,  venn  die  Lftdnng  der  innereu  Itulugung  i9 
Batterie  consUnt  irnr: 
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Di«  Bereehuang  gMchth    nneb  dnr  Formel    W^  13,4  ( 

ÜttsMlbo  Itoniltat  orgiubt  iiiob  auch  bei  Heiining  der  Erwin 
dem  Irciidii  BAtterien  verbindenden  Dogen. 

412  Vorbindet  man  m  (I  bin  l)Balt«rien  von  stets  gleicb  rid 

eben  Flatoben,  so  folgt  »ob  der  Foniivl,  da«  die  ErwinBlUi| 
j^w»*lil  der  Tertmndcnen  B*tUiri«D  projMKiooiJ  int,  ein  RosaU 
cbes  Dovo*}  bei  EiuMhaltnng  dn  Lafttbcrmomotcrs  in  dt 
Mior  uidcrvn  VerbioduDgsdrnht  «cbon  frOher  cspcrimeol«!!  1 
hutte.    Wtkrdc  man   nll«  Bftlt«ricn,  welel»  einxeln  die  Liulnn, 


neben  «Inuihr  in  einer  I  bte  4  mal  KtfltMcnn  Balteri»  verbunden  vi 
Klilfo  der  Menwll— die  mit  gtei«jieti  QnatiUtSlen  entgiii(t«Di[aMlswr  M 
K«liuIao.  Er  Teib*nil  He  ftnnareD  Me«inK*'i  dnicli  einen  dna  Im 
uieter  ebtfakttenilen  I)r«bt  aad  eoibnn  die  Ulnaren  dnrtli  den  Audi 
WAraieontwJekeluiic  im  LnfttliennoiiielCT  clrüekte  er  durcli  din  I 
=  qVVmI*  eai,  wo  ±  Q  die  KlektrielUUeinentnD ,  m  «nd  u  dl« 
Gr&uen  der  ObetflNcJien  der  verbondenen  Bntterien  «ind.  —  Dia 
formel  Im  Text  M  saent  von  OlKOilne  tilil.  1,  §.  tSi)  gegalieu  v 

■)  RUee,  Von.  Ann.  HO.  p.  3ia.  )8S2*i  9l,  p.  as&,  UM'i  EoJ 
i,  p.  IST*.  —  *)  Dove,  Vogg.  Ann.  TS,  i>.  406,  10*7*. 


^ 


Cj)scad»nbflti«ria 
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wie  tiei  clor  esacatlunartigon  V^rliindiiiig  die  inneren  und  noMe- 
'elvgnngcti ,  iioticn  oinandcr  vcrliindt^n ,  ra   wriirtlv  licli  <ltc  glcicli« 
engo  in  dem   SchlieMunKsbogeti  derselben  W  d«r  EolUdung 
n. 

I«i  den  biahcngen  BetrachluDgon  yird  ?oriuicgBBoUt,  dtaa  di«  ]->l«k- 
itsmengen,  wclctin  d!e  nnf  einander  Tolgcntleii  innorcn  rcHp.  Atuwc- 
>  Belagangen  laxlen.  bei  den  einiculacu  caMadenarlig  TOrbondi^neu 
tdt«ri«n  ghieit  sind)  aIbo  x.  U.  di«  Itattericn  Aug  Kngelcondansatoron 
ne  iliriachnnluil.ung  ticotubun.  Bleibt  ein  TbeU  freier  ElektrieitAt  ji-  auf 
lern  ZwiaclienleiUtr,  ho  das»  ihr  nicht  oioo  gleich  grosse  entgegen gcsetsto 
gcnaborstcbt,  »o  sind  di«  Ittulnngen  der  anf  oinnndf^r  folgcndtm  Battc- 
^  iiniucr  Bcliwiclier.  Sind  dieeelbeo  alle  gleiuh  gtaUdlet,  so  nebmoH 
nach  einer  geometrbcbon  llcibe  ab.  Di«  Vcrbültniaac  vcrdon  hier- 
irek  unr  nnbcdcnteud  abgeündert. 

l^gt  tnan ')  aiwvt  einneitig  bclrgtc  (ibuiilutt^^n  mit  den  freiL-n  FU-  440 
en  auf  einander,  verbindel  die  ant«re  nuler  Kinscbaltang  einer  Moue- 
be  mit  der  F.t^v  und  Indet  die  obere  mit  einer  durch  die  MaMt- 
^liv  iHititinirnttu  Eli-ktnciUitsmenge  Q,  so  erhält  man,  wenn  man  durch 
*n  Coiumutator  die  MauasiUicbe  mit  rinem  l.nftthermomotor  rortoiuebt 
<1  die  obere  Belegung  mit  der  Erde  Terbindut,  durch  die  dabei  erfol- 
ide  Entladung  der  unteren  Udegoog  eine  beatimmte  Krwärmung  H' 
Lofttfacrmonietcr». 
Erlbeilt  tuau  darauf  dem  Coudensator  in  gloicbur  Wtiae  die  gleiche 
t^nng,  hebt  die  obere  Tifttt«  bis  auf  cino  gros««  Kntfdiaung  von  der 
reo  ab,  leitet  sie  aur  Erde  ab,  legt  aia  wieder  auf  die  untere  und 
:det  Jetxt  erst  die  Uelcgasg  der  obiTon  Plotte  mit  der  Erde,  «a 
man  in  dem  Lufftliermometer,  durch  wckbes  die  ElaktrioilAt  der 
n  Plutte  Bur  Erde  entweicht .  die  gieiobe  Erwärmung  W,  wie  in 
rstcn  Versuch. 

er  Grand  hiervon  itt,  daao  anf  den  unbelegtvn  Eläoben  der  Glas- 
Elektrioitütnn engen  angehSiuR  nind,  welche  denen  ihrer  Delegnn- 
'&  entgegengesetzt  sind  (i.  d.  Cip.  DicIcktrictUit) ,  so  das»  die  Platte» 
rmaasno  eine  CascAdenbatterie  bilden.  Wird  die  obere  l'lalt« 
ihcWo,  nnd  ihre  Itelegung  ■bgcleil^Tt,  ko  «teilt  acb  anf  der*elbon 
die  luflueuB  der  Elektriritai  auf  der  nnleren  freien  Flüche  die 
uug  der  Belegung  alibnld  wieder  her  ntid  beim  Auflegen  der  Platte 
uf  die  ttnlvre  i«t  Alle«  uahexu  wieder  in  dem  frCiberen  ZoMand. 

Wird  jede  der  beidoD  Platten  fAr  »ich  nach  der  I^adung  mit  der 
inbelegten  Seilte  auf  eine  dnroli  ein  Lafltbermometer  mit  der  Erde  ver- 
ndene  M«tallj>latte  gelegt,  die  obere  Belegung  wie  vorher  geladen  und 
l«it«tt  »o  «rbUt  man  im  LufUbermumclcr  die  halbe  Winaemuige 


>)  Bebwedoff,  Pogg.ABU.  137,  p.afle.  )H6»*.  —  ^  Eiesi,  Meoauber.  d«r 
wl.  Akatt  ISM,  p.  tvr;  Pogg.  Ann.  91,  p.  8>»,  IBM*;  AbhandL  1,  p.  Sas*. 
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378  Wfinue  l>ei  Bntt«rieentliulung«n, 

(2,2  ScftIcDiheile),  wio  mit  bcidoD  «usnmmm  (4^  Scalontlioilc},  wu  tb 
fAll«  den  Gnictzcn  der  CiucadenbnttoHc  «ntapriobt. 

444  Wird  ein«)  nntU-ric  A,  Flg.  108,  durob  »ueLeitmig  nottadMi,  vdcb> 

nuo  Mwei  PflralleUweigon  fc  nod  c  bcet«hl,  von  denen  der  eine  ein  LtÄ*j 
thcmiomot^r  enHirdt  und  durch  cinm  C-oiod*] 
■stur  Z>,  eine  xweite  Balleric,  Doterbro^ea  iil 
der  andere  eine  geecblos«ene  I>ralitleitiu^.  B 
die  ebcnfnllH  event.  ein  LoiKfacrmoniotM'  ein 
Behaltet  werden  kann,  bildet,  M  Üieilt  nch 
Strom;  ein  Thcil  entladet  sich  durch  1c 
Zweig,  ein  Anderer  ladet  den  CondeqMtor, 
sich  dann  wiederum  darch  den  UDonte 
■ICD  /'Weig,  nnsgleioht.    In  dem  den  Cooi 
cntlialtenden  Zweige  treten  »Uo   nach  einander  Ewei   eotge 
IStrüme,  der  LadungSEtroni  desselben  und  der  EDtlKdnngsttroDit  *i^ 
gleich  aber  kSonen  durch  Indnctioutwirkungen  ExtraatrAiae  in 
Zveigcn  entstehen,  welche  die  Erecbetnungen  wesentlich  cotnplicircit 
Im  Ganzen  moss  dabei  doch  die  in  nllen  Theilen  d>?r  Leilnog 
zeugte  Wärmemenge  der  Energie  der  Ladung  der  Batterie  cnt 
Indcss    sind  die  Verhältnisse    su  complicirt,    ala  dase  man  die 
mungen   nn    den   einielnen   Stellen  direet  durch  eine  e.infaclie  Fo 
wiedergcbeu  künnte.     Die  von  Riesa  erhaltenen  Einxelresultate  no^l 
Wrsontlichcn  die  folgenden: 

Im  CoadcnBator;iwoig  nimmt  bei  Vermehrung  des  Wid 
des  parallelen  Zweiges  b  die  Er  wllnnang  ab,  wenn  x.B.  letxtereraiuPlsti 
drnht  «tntt  aus  Kuprerdridit  gebildet  wird.     W&cbst  die  Zahl  ikr  I 
deusatorBaaoben ,  no  xteigl  erat  die  Erwärmung  und  nimmt  dann 
nb.    W&chst  die  Zahl  der  UatterioflnachcD  in  demsolbim  Verltältni«, 
die  der  CondensatorllasclieD i   so  bleibt  nicht  mehr,   wi«  ohno  Ntl 
schlicasang,  die  Erwärmung  für  die  Einheit  der  Ladung  conBt«nt; 
mehr  nimmt  sie  mit  wacbaonder  Zahl  Z  der  Fliucben  ab. 

Im  Uli  unter bruebeueu  Zweige  iat  bei  UiniufQgnng  d««  ' 
antorkrciücs  bei  grossem  Widerstand  dos  letzteren  die  Erw&r 
Anwendung  einer  odor  ««niger  Condens&tor fluchen  grfisMr,  b«i 
ron  kleiner,  als  ohne  Cocdensatorzweig.     Mit  abuehmendem  Wid 
des  letiileren  tritt  dioUmkcliniiig  cr«t  bei  einer  grusson  Flascheuuhl  i 
Condonsators  ein;  ebeoHo  bei  Vermehrung  der  Zahl  der  Baltcrtefl 
wobei  xnletKt  die  ErwArmung  bri  VorftnderuDg  der  Zahl  der 
satorjlaschen  constaut  wird.     Bei  Vermindemng  de«  Widerstand«! 
IInni>txw<>igrH  erscheint  die  Dmkebrung  scbon  bei  einer  gcringarto  ! 
CouJensutorflaaohen. 

Im  Tollen,  nn?ersweigton  Theil  der  Leitung  nimmt  k^(  i 
nehmender  Zalil  der  CondensatorÜMclion  die  Erwwrmnng  erst  ab, 
wieder  xu ,  sogar  über  die  Erwärmung  ohne  CondeoMtorzweig 


1kIi^?|]|lntKcbc  Wirkun^n. 
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'achseailtr   Vorlünf^fruag    de»  Drahte«    im    nnterliroclmacii  Zwutg 
lt  diu  Krwftnuuiig  ont  ah,  dann  bis  so»  ArahcreD  Wertli  tu. 

ie  §.  433  erw&hat  i»t,  mtsprMlien  die  geB&mmt«n  ArbeiUlciittin-  445 
i  der  KnilMdnng  der  lUttrric  «Irr  in  ihr  aargebiiun«D  Eoergic. 
nUo  Dooh  nudcru  Arbeit  im  StiblieasiingskruiNo  golnitrlct.  Big  nur 
rzoDgUDg,  10  golt«o  die  fritboron  für  letst«re  Burg«etcllt«D  G«' 
I  mnlir,  »ie  ist  kleiner,  a1>  dnrnacb  iiu  erwarten  wAre  ')■  Wo^ 
ID  den  S«b1ioBfiin  gebogen  Kanlten  st  recken  «ngCHclmUtt ,  in  denen 
ITcb  den  KiillndungMtrnm  mntnlliichi!  Theilo  d«r  Elekirodon  fort- 
ifllbri  und  criiUxt  werden,  oder  irind  in  denulbcn  »wiichcn  Mclidl- 
lg«in  oder  Spitxcm  Papierblfitler  oder  Glimmorblatter  eiogefagt,  die 
n  Flinken  dnrcbbroclicD  werden,  lo  muH  enUprvcbend  die  Erwilrmnng 
•  0brig«4i  Seht) NB angs bogen«  Abnehmen. 

Schnl|l^te  n.  B.  Rins?')  xwischcn  awei  pnrallolo  MoMingRchriben 
n  10,4  Liuiua  I>iircbmeBMr  oder  xwei  Kugeln  von  5.7  und  4,-t  Linien 
Mrefamaraer  oder  zwei  Spitxon,  die  jo  im  AbeUnd  nn  0,2  Union  tod  ein- 
<lw  ftoDdcn,  in  den  Si;bHcatiitng*krcts  die  folgouden  Kfiriier  ein,  tio  waren 
9  Erwtrrunngen  im  Luftthennoinetar  darin  bei  gleicher  Ladung  der 
ilt»ri«: 

Scbeibc:i 

ift 15.8  bis  16.0 

n  Kürtenblfttl 11,6  bia  11,7 

roi  BlnK4!r,  dniswiiicbci)  Stanniol      9,5  bis     9.8 

r«i  Kartenblütter 8,5  bis    7.4 

ImnerbUtt 7,4  bi*    6,2 

Wird  bierboi  der  Glimmer  nicht  direet  xwiwbeD  d«D  iwIliegeBdei) 
eilen  der  Kickirodcn,  z.  B.  a«ei  SpiUen.  durchbohrt,  so  ist  die  Er- 
Irmung  im  ScbliesBUBgakreiK  am  eo  geringer,  einen  am  so  lilngeren 
>g  der  Kauken  auf  der  GlimmcrflUchc  sarficklegt. 

Bei  Tertohiodciutn  Abständen  der  Scheiben  und  Kugeln  in  der  LoA 
idvrt  «ich  die  Erwärmung  nicht  wesentlicti. 

I  Das  Ictxtero  ßcsnitnt  ist  schon  vuit  Suow  Harris^)  gefunden,  alt 
'in  den  Scliliimangsboguu  «wei  in  einem  llocipientcn  einander  gegen- 
iMnriabende  Kugeln  eiiucbaltete.  Ancb  diu  Verdilnnang,  ebenso  di» 
rwJirmung  der  Luft  auf  150*  batlo  keinen  wcsontliohen  Einfluaa.  Die 
rbeit  in  der  Funkenbalin  selbst  mnig  also  ««riug  aein,  Uebrigens 
Irfle  dabei  auch  der  in  der  Batterie  luujb  dur  Entladung  zurückbleibende, 
nach  der  l&ngerea  oder  kflrscren  Kunkenstrecke  grüiwere  oder  kleinere 
fLckstaod  SU  bertdtndittgen  sein. 


Kugeln 

Spitzten 

15.4 

IM 

12.0 

11,6 

».a 

— 

8,8 

10.4 

4fi  IHs  4,9 

3,3  bis  6,3 

•)TenEl.Cl«u.ia.,Po([f.Aiin.8«,|>.337MWa;  WtrmeihaerieS.p.  HO".— 
»IcM.  Pogg.  Ann.  43,  p.  B2.  I*»»*;  BslbnagMWkU.  I,  p.  487  o.  f.  — 
Bnow  narrli,  Pbil.  TrnM.  1634,  p.  S3«'. 


3Ö0  Warme  bei  Bjittt>rieent!iulungen. 

446  Steigert  idad  die  KlcktncitilUmnngnn  Q  odvr  Teriiiiiiili>rt  entaprtcliwJ 
die  OlicrfUlchc  S  dir  Italien«,  re«p.  rerkürxt  doa  ScblicMttngRbogMi  g^ 
uilgfiid,  ao  kaün  §jcli  die  Tcmporntur  der  vom  KntUJangnIrom  diutii- 
ßosRcnoD  DrUhtc^  bi»  «am  Glülica  nU'iguni.  Win)  gleichseitig  vit  iiB 
I>rä}iti.'n  ein  LufttUsruioniptur  mit  «iDem  xo  dicken  Dmht  cingeeditlbt 
dnse  doraclbo  nnr  gvringc  Tcmpt-Taturerhöhung«!!  «rleid«t,  so  kaan  na 
diu  iii  duiuwülbi'ii  iTieugte  Wftmie menge  mit  den  Bedingungen  dM  Glfr 
liGns  vergleichen.  Dnbci  ergab  «ich  noch  IÜchn'),  dn  «ich  d«)  Gt&b- 
pliiinomcin  idvt«  bei  gleicbor  Xämpcralni-erbObaug  seigen  mns,  dut  iu 
GIliIiuu  deaeelben  Drabtoe  unnbh&ngig  von  den  F.iDxelbodingongNi  ort 
Entladung  «tels,  uuob  bei  VGrscliiudL'ii  Ungcu  Drähteo,  «intriti,  '*n 
das  Luftthermoiaeter  gtoicho  Wilrmotnongen  anzeigt,  ebenso,  data  die  in 
giiticb  stftrkera  Giftben  veracbiuden  clicker  Drabte  erfordor liehen  LnJiuf 
gea  einer  Batterie  dem  Quadrat  ihrer  Qaerscbnitt«  proportional  äsi 
Um  DrUbto  von  gleicher  Dicke,  ahnr  veracbiedencm  Stoff  tarn  Olftkn  n 
bringen,  iind  out.  pur.  Ladungen  erfordert  ich,  welche  aiab  verballen  Kit 

Eisett    Neusilber     Platin     Palladiam     Messing    Silber    Kofftr 

wie  0,816       0,950  1  1,07  2,5»        4.93       5,95 

l'*rgl(^hlen  die  Metalle  nllo  bei  gleicher  Tompiiratur,  so  mtlsittD 
im  Luflthormoiiieter  beobaubtuten  Wärmemengen  bei  dem  ErglShoi  i(f 
selben  den  specifischen  Leitungalähigkeiten  der  Drnbte  und  ihres  ip*ä- 
fischen  Wärmen  proportional  suio. 

447  Diese  Daten  liabeu  indess  nur  eine  sebr  Ltwliräukte  Itichti^-lnl 
da  schon  weit  unter  der  Glühtemperatur  die  Drtbte  durch  deu  Uili 
Strom  moolttmiselie  Veränderungen  erCiüircu,  fükr  welche  dno 
Arbeit  verbraucht  wird,  so  daea  die  WSrmeersengnng  selbat  dwhiHi 
tJT  geringer  ist. 

Mit  EU  oebmouder  Steigerung  der  Ladung  erhebt  nob  ntrat 
lieb  über  diinncn  Drtkbten  eine  graue  Dnmpfwolke  Ton  MetnlltbaleksBi' 
Ton  ihrer  OberDäebe  abgerissen  sind,  während  tio  selbst  «rsebSltsct 
den.  Zuweilen  erscheineu  auch  ut  dea  Klemmeu  an  ihren  Enden  FBabh 
naineutiich  bei  sc  blecht  leiten  den  harten  DrAhteu  von  Platin,  rsilsiÜ' 
Neusilber,  weniger  bulle  an  solchen  von  Silber,  Mstaing,  gar 
an  KupferdrShton.  Inders  sind  die^e  l^rscheinungen  sionilicb  rarist* 
Bei  weiterar  Steigerung  der  eutludenen  Kick  tri  citiltsmcngvo  aeigNi  d* 
Drähte,  wenn  sie  nicht  strafT  gespannt  ninJ,  »ach  Rteai  ent  *iM 
dann  mit  wachsender  Kntladung  imnior  mehr  stumpfwinklige  Eisfcitfi»^ 
gen  von  etwa  llOGrad.  Sind  die  Drähte  gespannt,  so  entstebeu  Tid* 
klein«  Ki» bucht ungon  oder  dicDrAhtc  aerreiasen ').  Durch  diese  Einlw^ 


>|  Bi«**,  Pogg.  Aun.  6fi.  |i.  481,  l»*i';  BeibunK>nl«htr.  2,  ii.  Ilh*;  • 
Abb.  1,  p.  104.  —  ■)  ItiBis,  1.  c.  —  ^  Bolche  Verkanuagen  (abar  ntiM 
BInblegungeii)  sind  «cb»n  rou  Naitue  u.  ran  Uarnu,  ancb  k.  llecqesrsU 


Glühen  nnd  Xerspreng«»  vnii  Drüht^üi. 
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In  «•»rht^iDRti  diu  Drülit«  nach  Jcr  l^ntliulun};  kilr/er,  niidb  wenn 
OL-riii-ilii  bi.-r»tigt,  uDderorsotts  ilarcJi  ein  Guwiubt  WInsUl  «nil. 
,Jm  nur  flchuiiiharu  VL-rktlrxnng  «iac«  Eiscndraht«« ,  «iner  KUvieraiile, 
,M  riiiliiidrnlitüa  Imuii  wobl  Vit  l>is  V'n  »läuw  \Adhk  bctragoti  ond 
■wiiidot  boi  d«r  Geredridiliiiig  deraellwo  foat  Tollstündig '). 

Ri«Bi)  siebt  <li(!iHi  Eiiil>irfnii>R!>iitnllcii  alir  ^InttirmittunKfiuIloii'  an, 
enuii .  di<i  xucnt    ilarvh  ili'u  Orikbl   biii(turGligubvuile  uuntinuirliobo 
AvDg  discoDtiauirlich  wird.      Diose  Int«rinitl«DSet«UeD  »ollen  aieb 
eigttrter  INclitigkuit  der  l^unft  TCrmebroii. 


f'Bc)  iio<;h  atArkorai ElcktriciUt8m«ngen  q  br^innt  dnno  d«r]>rnlitzn  418 
(z.  ü.  q  =  9),  er  gtabl  darauf  roUi  {'l^^  10)  nnd  wcim  (((=11) 
■  iterreimt  in  Aer  Milt«  ('/  ^^  12)  oder  in  iu«<brer«  Stück«  oder  wird 
B^igin  ninjfliip  l'nrtikokln^ti  at-Mplitturl,  wctclii^.  fnlls  dür  Hmbt  uns  «linnn 

Inbnrvn  Mtliilk-  beett'ht,  hu  durLufl  üii  Oxyd  verbn-iimtn,  noniil,  ul>cr, 
p.B.  in  sehr  rerdtlnator  Laft,  mctuUiecb  bleiben*).  Legt  biao  daher 
I  lolchcn  Draht  iu  etwa  S  bin  4  inm  Eotfemang  Ul>cr  oinao  Papier- 
r^na  und  xerstüubt  ihn  durcU  oincn  stärkten  Schlag,  bo  erscbeint  das  Pa- 
r-  unter  demeclbi-n  mit  der  Farbe  dos  Oxyds  geftrbt ')  nnd  zvror  oft  mit 
^knlroiTeo,  die  di-u  Zi-rrciMungKi teilen  des  Drahtes  eutsproubcn.  Uält 
■^  die  Lnft  ab,  indem  man  den  Draht  swiscbcn  xw«i  durch  ein  Gewicht 
k^mniungepTCMtcD  I'npii'rbogen  xoraprengt,  so  sind  die  PArbniigen  diu 
Metalle,   nameutlii:))   bei    Ku[)fi'r   und   Cailminm  •),    —    Belet't   luau 

tGlasplntt«  mit  Goldblatt  (indem  man  «q  auf  Ivtütercit  drückt),  logt 
las  Guldblalt  uiuc  Kweitu  Glusplatte,  preaat  alles  susammcn,  s.  0. 
h  KantMhnkbfinder ,  nnd  blast  den  Schlag  der  Itnttf^ria  dareh  das 
blatl  bindureligehen ,  welchoN  diixn  auf  butdun  Seiteu  über  diu  Glna- 
fc^n  borvorragt,  so  wird  es  zerstäubt  und  dio  Glsuplattcn  wer- 
fc  Tcrgoldet*).  —  l^gt  man  auf  das  Goldhlatt  auf  di-r  unteren  Glas- 
i^te  eine /«iohnung  mit  dan:hlÖchorteu  oder  «ingeacbnitte neu  Coiitouren, 
^«ckt  sie  mit  einem  Papier  und  pi-esst  zusammen,  so  verzeichnet  beim 
»pfhganK  d*r  Kiitladung  durch  das  Gotdblatt  das  zcritiabto  Gold  das 
»\d  der  Zeichnung  auf  dum  Pttpior"). 

Umfpcbt  man  i^nen  Draht  mit  einer  Gksrühre  nad  ant«rsuofat  die 
htzelncn  Sprengstflcko  naoh  einer  ERtladung ,  so  orsohcinen  sie  bei 
Wnobliger  Regelung  der  Elektri ei tAbim engen  nicht  HdHchmotzen ,  bod- 
lern  icharf  svgcspitst,  nnd  der  Länge  nach  au^  dem  Draht  beraus- 
erisien.     Bin  Doch  nohr  gwteigerleti  KntlndangeD  schmelzen  die  Split- 

im.  il«  Clüin.  et  <la  Phjr*.  71,  |h  44,  1^9*  liwbHcIitet,  indcss  irrthilmüiib  auf 

Uiuüim«  der  DifLe  gcseboben  worden. 

')  Kiess,  Abhandt.  1,  p.  IW;  BerL  MouuWber.  I8S8.  p.  Ä5?'.  —  *)  Ouy- 

ID  Morvauj,  Ann,  de  VMot.  B9,  p.  261,  ISO»*;  Gilb.  Ann.  33,  p.  S'i*.  — 
v«n  Uarum.  BeiKltrvibaii^  einer  einklrinrmiuicliiBe  1.  Poru..  p-  W-  — 
Blei«,  Bclbuimnelekir.  2,  p,  38'.  —  *)  Franklin,  Oedankon  on-l  Matli- 

naamnerci.  PfaUadelplüa  17*»,  in  SiromU.  Werken.  deotscJi  p.  IW.  ■-  *)  Ba- 

H,  J.  de  Phjs.  6.  p.  10* i  Beibl.  1,  p.  1«.  1BT7'. 
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Wänue  bei  Ilatterieentla<1utii;eti. 


t«r,  l&Dg«re  Stüdce  des  Drahten  stiiil  au  deu  Endeti  xa  Kagvls  fffj 
echmolaoii.  Zerrcisscn  ilie  Oräbto  durch  deu  Strom  iu  oiuseJne 
«o  hcrühruH  ücb  divvelbcn  im  Mouiuut  dor  Tri'iinung  nur  ao  sehr  kldo 
SlvUeo,  welclie  schon  iuFoIgo  DireBgeriageuQaersvhuitUlDiobtdurcbil 
Strom  sehr  stark  orliitzt  wardtiu  und  echmolzoo.  —  So  kann  ea  koamm 
(UuiH  dio  xuiD  Zci'Hplitt«rti  ilur  Drühte  urforderlichcn  Eloktricitiliine 
gen  q  nicht  sehr  vial  gr&iser  sind,  aU  diqjoitigen,  ilnreb  w«lcbs  O*  iMi 
(ilähoo  gernthvD.  Oläbt  z.  II.  äa  DraliL  diin^b  die  EloktricitAtsmon^  S|J 
ao  zersiilittci't  er  schon  durch  di«  Aleugc  12.  Um  die  TeutiwnLlnr 
beetintmcn,  bei  der  oiii  Drtibt  tcnprcugt  wird,  ncbaltotc  Kiese')  im 
Scblicasungskivi»  ein  Ijurttbermoraetär  ein,  bruobt«:  in  daK>i.-lbe  dm 
Plfttindrabt  von  rorschicdouor  Lüiigc  1  und  borecbnete  die  Temptrstat- 
«rhiihuiig  T,  wulclio  er  jedesmal  durob  dio  Eiithut  der  Lttdnng  crii'«"- 
So  ergab  ücb  z.  13. 


I              =r     141,6'" 

91,«6 

48.75 

34,75 

fboob.  =         0,270"  C. 

0,338 

0,419 

0,495 

rbor.    =         0.2G9 

0,342 

U,446 

0,495 

Diese  Ürabllängen  wurden  durch  den  Strom  dor  angowandUa  11*1^ 
t«rin  noch  nicht  KcsohtnolKou. 

Wurde  der  Draht  anf  15"'  verkOrzt,  so  wurde  er  durah  eine  in 
Klascbon  aufgeliiLnft«  KlektriciMltsmeiigo  ÜH  odor  eine  Monge  i2  in  : 
Fliuchcu  vollBtiludlg  geauhinolEeu.    Änii  ubigvu  Datvn  wünto  Ktoh 
wenn  dor  Drabt  dorcb  don  Strom  allein  orwArmt  worden   win, 
Hoiue  Temperatur  nur  su  311,^  re«p.  307"  ergeben.     Be!  »nilereii  Y« 
suchen  wurde  dio»e  Tomporatur  zu  239,6  bis  ^41>,2  Gmd  gerundea. 

119  Die  mechanische  Arbeit  bei  dem  Zorspreogea  der  Drftbte  bedin 

auch  in  dorn  übrigen  Scblinssungsbogen  eine  Vcniiinderung  dor  Wl 
erseugnng.     Schaltet  mau  daher  in  denielben  ein  Luittliemion«!« I 
einen  dünnten  Draht  (z.  ]l.  einen  Platindraht  von  10'"  iJin^o  anil  0,0 
Radios)  ein,  so  nimmt  mit  geRteigertorElektrivitätameng«^  und  verta 
Flasohcoxnltl  e  xuorst  die  Erwärmung  im  l.uflthermonieter  eutej: 
der  Formel  ag'/s  zu;  dann  aber,  wenn  der  Drabt  w&rmor  wird  utii 
Folgt  dessen    sohlechter  leitet,  namentlich  aber,  wenn    er    inucbtaii 
voriindert  wird,  nimmt  diese  ErwJtrmung  im  VerbiLlttiiss  xa  y'/i  ib, 
daiH  fttr  a  ein  kleinerer  Werth  zu  saixen  ist;  zcrreimt  der  Drahl, 
w&cbst  a  wieder.    So  war  g.  B.  nach  Uiess  (L  0.)  {t  =  4): 

q  =  r>  a=  1,24  —  q=    9  a  =  0,89  Dr»lit  glD 

6  1,00  —  10  »,79  ebenso 

7  1,04  Eiobi^nins  U  0<7B  wuM^lIdia 

8  0,87  ebenso  12  0,93  Hrrinen 


■}  RifB*.  Pogs;,  Ann.  65,  p.  481,  IMS';  BeibUSMlaktr.  S,  p.  30*. 


Gttlviiaisolio  Wiirmi-vt-zflugung. 


»es 


di«  mechanische  Wirkung  naiaontlicii  b«i  ddnniMyji  Dr&hton  itad 
von  •chloahtvr  Icitvntltiti  Stoßen  nuflntt,  «o  ist  bei  (li«eeu  diu 
lerung  der  Erwärmung  beaundeia  bemerkbar*}. 


Thoriniscbe  uml  mecliauische  Wirkangeti  des 
galfanischen  Stromesv 


;wäriiiiing  und  meckftnische  VerXuderung  d«r  boinogi'nun 
Tbcilo  du*  8oUltc*iung8kroisc§. 

0.  M«tallU(ibe  LeiUr. 

Ltivb  der  galvaniflcho  Strom  crwSmit  di«  KSrper,  weluhe  er  dui-cb-  451] 
und  xwox  nowolil  die  r<.-nt«<u  wie  diu  flüntiKeti  KOrpcr.  Ain  bceUiD 
IMW)  Encbi-iuuug  au  dt-n  l^itcra  su  bcobacbWo,  «vlcb«  diircb  den 
»M  uicbt  xoreetit  W(a->lcii,  uIeo  aii  dun  ft^nleu  niotsUiBchen  Kärpem  und 
QureknUber.  Verbindet  niiiii  x.  li.  einen  PlntindrAlil  von  etwa  0,'2 
lämetiT  Üicko  und  300  Millimeter  Lftugo  mii  den  Polen  einer  &us 
rrove'sebcn  Elementen  be«tehcnd(^n  SAule,  eo  gcrätli  er  in  du  leb- 
;eite  GlabeD,  weJebes  sich  bei  Anwendung  uoob  atirkerer  StrCme 
>st  bis  aar  SchmclsGung  steigert. 

Indcu  aucli  tÜT  tielir  «obwaulic  Ströme  läloit  »ich  diei  crwürmende 
(OnHeliAll  uiicbwelteu,  wouu  mau  diesdbeu  z.B.  durcbdiuMetulUpir«1e 
lM  Ureguet'Kuben  Metnl!th<innom«t«r8  leitet,  oder  aucb  den  vom 
rom  duichlloaMDen  Draht  iu  «lucm  Lufttbermomcter  aunpount  oder 
a  lait  einem  Tli«rmoeleineut  von  Wiamatb  nnd  ^Vntimon  berührt,  wel- 
In  mit  einem  empßndlichen  Gnivanomctri'  verbunden  ixt. 

Legt  man  an  venchiedene  St<il!eii  eines  vom  Strom  dnrcbfiosseneu 
rnfatee  dna  Tbermoeletnönt  in  ganz  gleicher  Weise  an,  so  ergiebt  sich, 
ttf  der  Draht  mit  AuBoabme  der  Enden,  wo  er  an  auderon 
Reitern  bufcHtigt  int,  in  »einer  ganzen  LSnge  gleichmftaaig 
Mrob  den  galvaniieben  Strom  crvltrmt  wird. 

Sobaltet  mau  in  den  Kroia  lieasclben  Stromes  hinter  ebnnder  ver-  4^1 
hieden  dicke  Dritbt«  von  gleichem  Metall,  so  werden  die  dttoncnm  trotx 
(T  gr8«W!rcn  Abkühlung ,  iu  Folg«  ihrer  gf gfn  ihre  Matwe  verliültuiss- 
ftasig  RT^Bteren  Obrrflilch«^,  doch  xtArker  crliitxl  und  geratheu  leichter 
B  Glofaeti.  Bringt  mnu  Kleicli  diuke  Ürilbte  vei-schtedener  Mefnlle,  x.  B, 
Atio  nad  Gold  oder  üold  ni»d  SilWr,  Platin  und  Eisen,  Zink  und  Sil- 
(r  sugldch  hinter  qüuinder  iu  den  Stromkreis  und  steigert  allinAhlich 


Bitta,  L«^  p.&2e,  nncb  AUi.  I,  p.  114';  Berl.  MiwaUber.  UM,  p.141*. 


^  Bitta,  L 
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die  IjiUiiutAt  do>  Stroincit,  ko  ergl&ht  d^r  xurnt  f[CDKiu)t«  Praht  nbr 
Terbrennt  xuent,  w«ria  drrVeiiinch  an  lull«rliillt«n  lUuro  aogettlelU  wnd 
niid  der  Ilnaiit  an«  oinfm  leicht  oxydirbandi  M«4all  (x-  It.  tüeoo,  Zink) 
beeU'bt.  Difflc  Oliili-  um)  Si:hiiii-lxv<!rsiich<!  lißd  in  ifronaL-m  Itlanawbkt 
TwuChildri-u')  mit  i-ini'm  WulluHLon'schuuTi-ogapfiarul  voa  21  W- 
ti't)  auBgviuhrt,  iu  dmcn  dir  Zinkplnttnn  32  Qiiadratfues,  die  Kupr«r]il)l> 
teo  liiu  i]op[>(tllu  Oberllriubn  liattuti.  Durcli  diene  Saide  wurdt  x.  El.  ■ 
ä'r'i  FuHs  Iniigcr  und  O.ll  Zoll  dicker  Plnlindrubt  bis  zum  Kuth^lAli 
erliitzU 

Nach  DnTjr''')  werden  gleich  laugte  nuJ  dicke  Urftlit«  tun  tcivcbil 
deuvm  MHnll   tu  folgcndnr   Roihi^iifolg«  durch  dcntidlxin  Stmm  *li 
erhitzt;  Sdbt-r,  Kupfur,  Bkd,  Oold,  Zink.  Zinn,  Platin.  Pxllndiiuii.  ES» 

[licronirh  w4-rdcD  also  wicderuiu  diojt'uigiMi  Drilht«  etJirker  enl 
wcluhu  dem  gulviini«abun  Strom  einco  gräKscroii  Widcntnod  ilorbie 

433  Üiu  gcuaueieu  GeaetK«  Her  Abliin^igkvit  diuHvr  ErwJnnuDg  VM  i 

IntciifitlU  der  nngwaiulten  Strömu  luid  äev  Natur  der  Dribt«  äai  : 
umt  ciubti]{  vou  Joule  crknunt  wordeo'). 

Joule*)  waud  eiuea  Drubt  Kpirallorruig  um  ein«  (lUsrGhre, 
daii  eine  Eiidf  de»«ol1>en  durch  die  Glasrührc  hindurch   luid  MmUe  i 
gaiute  Vori'icbtuiiK  in  ciu  (irfiinH  vidi  WiiM«r,  in  welcht-s  ciitQn 
themionjclvT  tauchte.     Die  Endon  des  I>nihtea  wurd<iD  in  d«D  Krt-ii ' 
Stromri  einer  Säuln  eingefügt,   welcher  suglnich  ein  Golvaaoinctor  < 
hielte   Wegou  der  geringen  LeituugiflÜii|[keit  des  den  Draht  unigcl 
Wiioi'i'K  koiitilc  ninn  iinnebnK^n,  dun  der  ^troni  ihn  alK-iu  durcbflcn  i 
bi'i  Di'obiicbltiug  des  .\niteigeutf  dea  (Juickoilbers  im  ThiTino 
in  ihm  in  einer  gegebenen  Zoit  cmtwickclto  und  ilcDi  Wasser  mit| 
Würiueraenge  bentiinmitn.     Bei  ipBtcrvu  Versuchen  war  hierbei, 
ftuascre  Abkühlung  xu  Tcrmiudem,  das  Uot^a  mit  einem  conceiilnn 
Gefikiiii  Ton  Weiesblcch  urogcbon. 

Joule  uulerjtucbte  «»  Drähte  von  Kupier  und  Etseii  von  vrrwb 
dener  Dick«.    Ebenso  beetimmtc  er  <Un  ErvAiiaung  «in«  in  einer 
gen«n  QlniirShre  biifindliohen  QueoksLlberfadenn  unter  Anwffod 
Strdmen  von  verschiedener  Int^usitAt.    Er  fand  dabei  folgend««  ' 

Die  in  den  Leitungsdrähten  in  ffleicheu  Zeiten  dllif 
galvanisuhe  Ströme  cutwiokelteu  Wärmemengen  sindd^ 
Quadrat  derintensit&t  derStrAme  DnddemLeituug*widi 
etnnd  der  DrAhto  direot  proportional. 


1)  Oblldren,  Phil.  Tran».  181»,  9,  p.  sas*;  OlIU  Aon.  bt,  p. 
*)  Davy.  Pbll.  Tran*.  I,  p.  T,  iH'il';  OUb.  Ann.  7t,  p.  250*.  —  ■) 
ukbt  rlohtlic«  Aaniilimnn  in  Bemil  dlMST  OvaetM;  Oltni.  Kaituer's  i 
p.  I,  1830*,  Fecliiier,  hviah.  p.  317,  1S39*.  De  la  Dir«,  Ann,  d«  _ 
«  il«  Phy*.  43,  p.  It^  li*:te'.  PeUi«r,  Ann.  deClüm.  oi  dePhys.  69.  ^1 
Vomvelmanii  du  tieer,  Vong.  Aiiu,  4Ö.  |>.  ■'•IS,  1830*  n.  A.  —  *)  in 
FhtL  MnK.  19,  p.  WO.  isil*. 


BevlÜÜKuiig  duri'li  E.  Bccquere).  SSf» 

nchoet  i  die  Ititi^iuilAt  iW  RBlrnntnclirti  RtruRu-H,  II,  I,  d,  r  At^n 
ngRvidcrstnn^ ,  4lio   l^iige,  dou  (Juereehiiill  uud  den  HiKrcifiMli«» 
dimI  de»  Ihshtf«,  H'dic  durch  den  Strom  im  Draht  in  der  /«t- 
eulwick«lti«  Wännemei)](i%  m>  !■! 

W—  comU  oh  =  «>»«(  i*trfd, 

üv  duruh  Ström«  roa  gleicher  lulenMtAt  io  Drühtcn  eatwickelte 
I«  \M  »iito  ihriT  I.ilngc  and    ihivni  sppvifixchrn  Widerstand  dirMil, 
Uneneliuitt  onigirki-lirt  [iropmliunnL 

onl«  hnt  tiri  scinrn    ViTsncliPii  die  Abkflhlnng  «HncB  Apparat««  493 
umi^-bpiide  Luft  »iclil  tÜIÜk  vcrmii-"di--ü.     Eh  int   dnlior  wi-rih- 
Heiti  UoHeU  dai'4:ti  die  apülf'i'iTn  genaueren  V(>ranch«  vou  K.  Hec- 
I,  Lcns  and  Rotto  beetJitigt  wordi^  ist. 

Boetjuerel  >)  u'nnd  dii-  l>rlLhtn  apir«1lonnig  ntn  eilte  atu  «inen 
\h  gebogene  Spirale,  welche  iu  einem  au«  iiehr  dQuiietu  Ktipferblwh 
n  Würfe!  von  2'  -jcm  Kuntit  befratigt  war,  l\ii-  WiirTi'l  ftoiid 
dünnen  Stüliuin  um!  war  mit  Wiinter  gefllllt,  doiwcn  Tum}iei-atur 
du  Tbennometer  genie&BCD  wurde.  Duruh  awei.  in  dünne  ülas- 
liogc^logte  Drilhtp  comniunicirten  dir  Enden  der  UrlLbt«  im  WUrTc) 
I.ri  hl  iigHd ruhten  i'iner  gnlvAnitoheo  SAuI«,  deren  Strom  augleieh 
n  Vuitniili.'ler  geU-ilt-t  wurde. 
0  im  Vraht  eotwickette  WSrme  thoilbe  sich  dem  Wnaeor  ira  WOrT«! 
ai  d^rsellic  nahm  Rohr  hnid  cinn  canxtanto  bährrr  IVmprrntnr  an, 
lluher  er  dureh  Abj;ul)e  niit^b  aimni-n  ebenso  tu-I  Wärme  Terlor,  wie  ihm 
die  galvauiiM^lic  i'lrwfinuang  de*  Drabtea  niitguthcilt  wurde.  I>er 
eliut  dun^b  dii!  Ahgahc  naeb  aiufltn  konnte-  bon-chnet  wt^iten,  indem 
■  die  Zeit  bc<)lMtc1itcte ,  in  welcher  drr  Würfel  nach  dem  OetTuen  d«i 
«n«  sieb  tiiu  eine  lienÜmmt«  AiiKahl  Grade  abkühlte. 

Bei  Anwendung  sweier  I'latinapiralrn  tou  0,S5  und  0,44  m  I.ilng« 
%  0,1  und  0,23min  IKckti,  sowie  riotrr  Spirale  von  Kupferdriibt  vou 
^fim  Lüng«  und  0,-15mm  Dicke  fand  «iub  dax  Joule'Bche  tiefet» 
UtommoD  bestJitigt,  indem  s.  B.  die  während  di^r  Zeit  der  Knlninko- 
S  von  1  ccra  Knallg;ts  im  Voltamcbcr  in  den  l>rliht«ii  rrzcugten  Wärme- 
die  folgenden  waren: 


DUanpr  Platlndrabt 
DkktT  Platindraht 
Kuirfurdmlit     . 


Beot>. 


3.H3 
0,034« 


Ber. 


3.H3 
0,177 
O,O0B7 


')  iL  Bnequar«],   Ardiivo«  S.   p.  1(91,  1X43;  Ann.  de  Cliim.  <t  de  Phrd 
9,  p.  St,  1M3*. 

rilrnaSB,  EkkdiilUL   IL  ^ 
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Söß  ErwiinnuugsgesoU  von  ,Iod1o. 

Hi«ntus  1ft§st  «icb  borcclui«i,  (Uss  durch  ciD«n  Strom,  wololiKii 
einer  g^j^plionrn  7.cit  i-im-u  Culiikcuiitiiiivtcr  Knnllgttii  entwickdl,  in  d** 
mIImu  Zeit  tu  ciui'iu  rUtludinlit  von  I  m  l^rmgo  und  I  mm  Chmhu 
ein«  WärmentGiigc  •>rx«'Ug1  wird,  wvlchi:  0,U196fl2  g  Wiwser  non  P( 
«•rwärmcn  vvrroitg. 

Lodz')  liodirnto  *iidi  chir»  bunondtirrti  Cnloriniclf^n.  Kiii  I**)' 
ginn,  Fig.  100,  wiir  in  iiiiiK''lccUrlt<r  l^iigv  miltrUt  Boint«  eiutfi-MhG 
a«D,    do[>pelt  durchbulirtt'ii   Glasxtüpecls   B  unT  ciD«in   Urdt 


Vtg.  ine. 


r 


In  ili«i  Ourcillinliriittgnn  waren  xicm 
Dilti  udfähli.'    eiiii,'*^>fUt ,     ao    die  ii 
bnlb  dos  Glase»  dJR  Kndcn  Ata  twf 
KrwitrmuiiK  ia   uutvmiiobendcii  •    >l 
fiSruig    aüfgcnandcnon    Draht«»  ri 
tcUt  nngwclimubtiT  kcgi-irr>rmijt<ir 
aufBJitKf  Hugi'klemuii  wurc».    AuMori 
varen  die  l'latiudrAbto  mit  Ava 
Mobrftubi-n  8  vcrbuudon ,    xu  wdcbni 
Leituuffsdi'filile  piucr  galvaniscben 
führtcu,    dcrpii    Strom    dnrch    iint 
duirtva  Gutvanomett-r    gemMaen 
Eiu  zugl«icii    in   d«u  Stromkrvöa 
ndiiiltciür  lUinoKtai   diont«   dam,  di<  1 
ten»iilät  wrihrcnd  de^ltn^t^^  dt»  Vtn 
roiistniit   »I   crlinlttMi.     Dnii    Pulvr-rgtus    war  mit   Alkohol    gt-folll. 
Widerstund  diMHolbi-ii  ist  »o  bt^deuti'ud ,  dass  man  annahmen  kaim, 
drr  Strom  ml-Ii  nur  ilnrcli  dnn  Draht  im  Apparate  rorlpllanicl  uaA  to 
uur  dicKCti  erwürmt.     Ilio  in  di-ti  Stöpmd  de«  Gla.ic-s  ringrkiltiHi-ii  1 
drSUt«  waren  ko  dick,  dnaa  ibre  Ei-würmuug  durch  den  Strom  ff 
llMigt  werden  kount«.     l)«i  bostAndigem  llowegon  des  Appamlm 
rcnd  doa  Hindu  rcbleitiMi«  di!«  Stromr*  thidit«  (ich  die  im  Draht 
Witriun  dem  uuiffcbeuden  AJkobol  und  dein  i»   dam«elbcn   ItrÜBdlii 
Thermometer  /  mit. 

Vor  dem  Ver§ncb  wurde  der  Apparat  «iuigo  Grade  uot^'r  di* 
pi'ratur  der  iimgi^hciKlrn  Kurt  abgokttblt,  nnd  iler  Strom   m  Uugf 
dnrch  gdeitot,  bia  er  aick  ebeoiio  riel  übi-r  die  Tt-mpenilar  d(>r  Lv&| 
wAnnt  hatt«.   Uiordurch  coinp^iisirto  »ich  iiabezu  die  iu  der  erft^oi 
der  Dauer  de«  Versucbes  von  nussen  dem  Apparat  mitgethcilto  Wännr 
der  in  d«r  »vrcileu  Ilälftv  nuHgeülrabttt^n  Wdraii>.    Die  >U-itou  (,  in 
der  Apparat  bei  verscluodeu  starken  Strümeu  nud  verüchiodeDen 
um  glriehTi^d,  x.  I).  je  nm  l°Il.,  erwJiniit  wurde,  waren  ätn  in 
Zeiten  entwickelten  Wilnneiucngon  W  umgekehrt  projiortioBAl.   U 


>j  Leos,  Pog«,  Ann.  Kl,  p,  18,  1S4«*. 
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h  dem  Joule'scheD  Gesetz  die  Wärmemenge  Ifdem  LeituDgawider- 
id  B  dcH  Drahtes  und  dem  Quadrat  der  InteDsität  t  des  Stromes  pro- 
tional,  BO  müssea  die  Zeitei)  t  bei  verachiedeneD  Verhältnisaeii  der 
Buche  der  Gleichung  entsprechen: 

WB  =  comt. 

Diese  Beziehung  wird  durch  die  in  folgender  Tabelle  znsammenge- 
Iten  Resultate  der  Versuche  von  Lenz  bestätigt: 


ti'R 
=  const 


JJtiuilber  I 

n 

Neusilber  II 

» 

Nensilber  III 
Platin  .    .    . 

Eiaeii    .    .    . 

Kupfer      .    . 


10,10 
15,35 
15,35 
S0,B5 
15,35 
20,85 
20,B5 
26,71 
26,71 
20,B5 
26,71 
33,08 
28,71 
33,08 
40,12 
40,12 


35,1  r. 

35,20 

30,67 

35,39 

22,0» 

22,05 

22,62 

22,18 

16,76 

18,97 

19,24 

9,37 

5,22 

5,22 

5,23 

5,38 


1,350 
0,571 
0,529 
0,300 
0,917 
0,480 
0,457 
0,288 
0,384 
0,556 
0,324 
0,437 
1,299 
0,836 
0,576 
0,542 


484,0 
460,5 
445,2 
4S1,6 
464,9 
461,t 
451,4 
455,7 
459,2 
458,7 
444,7 
*48,0 
484,2 
477,4 
484,8 
469,2 


AU  Einheit  der  Strom intensitfit  ist  ein  Strom  angenommen,  welcher 

«iner  Stunde  41,10  com  Knallgas  bei  CR-,  und  760  mm  Barometer- 

ad  entwickelt;   als  Einheit  des  Leitungswiderstandes  gilt  der  eines 

pferdrahtea  von  6,35S  Fusa  Länge  und  0,0336  engl.  Zoll  Durchmesser 

15»  R. 

Annähernd  folgt  hieraus  nach  Lenz,  daaa  ein  Strom  von  der  so- 
m  dcfinirten  Einheit  der  Intensität  in  dem  Eupferdraht  vom  Wider- 
nd  Eins  in  5,75  (soll  heissen  57,5)  Secanden  eine  Wärmemenge  ent- 
jkelt,  die  lg  Wasser  um  l^R.  erwärmt. 


3S8 


GalTunische  Wiirmeeraeagnng. 


405  Dotto ')  bitfcitigto  die  bciiluti  Kndnii  «iuo*  tiOem  InnKcu  uod  0,3n 

dickru  Plniindriihtfit  p.  Viy;.  110,  iiii  itwei  durch  oioen  Kork  giMUddi* 
Fin.  11".  ditki^ii  Mi-8niDg8tHl>cii  a  ud<1  b;  ciu  dritter  glüobUb 

diirrb  di^n  Kork  ^t'liciidiT  lätogt-r«r  MwiMing^til' ' 
hii'lt  diu  Milte  de»  Ditibtm,  *o  diiss  swn*  hn'iia 
Iliillti'U  (iiLralM  tjfliPD  einaDdcr  gcsiKinot  wsrcu.  Vi» 
gaixxc  Voiriclitiing  wnr  in  «■inf  in  cim-ni  Eäst*!«»' 
nii'tir  lirfiudlicbe lilanrübre  eiagi-BeUt.  Die  l'«l«  tiaa^ 
Säulf  von  etwa  12  Grorc^RcbpD  Klrmcutcn  «U 
outvpder  mit  ü  iiuil  b,  m  dtm»  dvr  S(n>tn  durtti  i 
(^iixv  I.üiiiti.*  <1<""  iJriiMfH,  udiT  luit  a  oud  r  oda 
tiud  c,  daes  rr  nur  dtircb  die  IliUftc  ilMaclkait 
mit  fJ  und  b  rincTKcilii  inid  mit  C  itudiTcrseits 
<lüu,  dnns  dvr  8trom  durch  die  betdcu  nktrttn 
Drahti'W  in  glpicb*ir  Iticlitung  nrbcii  riiuiiidrr 
llii-  WidcmlÄndc  Tirrbicltcii  »iuh  bicrbvi  irie4:2:^ 
Dil-  Inti-iisit&t  dt-B  Struoies  wurde  durch  ein  Voll« 
gi^mciBB«in.  —  IHc  in  gloichpn  Zi^Ipu  gpschtnob 
l'^imicngu  cDte])roub  dem  (juadrnt  drr  im  Volk 
«.-nfwii'kelteu  <TUsiuL-tigi>  utid  dem  jodcsiMkligMi ^ 
Ml  und«  r1c8  l'latiiidrahtes. 


■iü6  Ein  »t'br  birqupin*«  luKtram^ut  sur  Prüfung  Acs  Joulc'echeii 

setaes  ist  von  Toggi^iidorf f)  aog^grbpn.     Kin  Flünchcb«!«  vtia  (2i 
llöhr  niid  S.tium  Weite  wird  um  Doden  durchbohrt.     lu  die  Dtirelih 
rtiuff  VTcrdini   mitUUt  etn(>ii  Hau  lach  ukalüpseU  zv*i  Staat  dirkc 
drülitc  eingeectit.  dip  nn  ihren  nberen  Enden  T»n  Lüclielcheu  dorobli 
sind,  iii  «ri-lehc  der  xu  utvti^rHiiclirude  Draht  vcroiilt^lat  Sehraii 
t«ni  viugckli>uiiut  wird.    Auf  d<<u  tlaU  der  FUdche  int  ein  Kork 
di-r  ein«  1  imu  weite,  boriiontal  nmgcbogf^iie  Glftsröhre  Irngt.    D«r , 
Ap[iarnl  wird  mit  Alkubnl  gcHlllt.    Leitet  man  eiovu  galvuüaakeaj 
durch  die  SilbcrdiAbte  xiiui  Droht  in  d«r  Flasche,  ao  ist  das 
deK  AlkobiiN  im  Robr  wilhrcnd  •'iner  hesUtnmtca  Zpit  der  im  DraS 
wickelten  WärmcmMige  |iro[iurtioual. 

Bequemer  verwondot  man  ein  PuWerglaBiaitvdtor  UfBruiuig, 
durch  einen  Kaut  seh  uk«t6psel  gescblosscu  wird,  in  den  cU«  Stlbenlr) 
uud  die  Gliuröhrc  einf^encixt  werden. 


457  Die  Wilmiumtwicknluog  in  rineiu  Draht«  ist  bei  gl«tcber 

ioteDaitllt  von  d«r  elektromotoriitcheu  Kraft  der  dru  Strom  er 
Kettu  TSlIig    auabhüngig.     P'ügt    man    in   dou   SchUesHun^Kkrein 
GroTv'sehen  odrr  eine«  Dani«ir»cben  KIcmcnte«  cinou  liunueo 


■)  Botto,  Arelilv.  ile  l'fneclr.  S,  18»*.  —  ■)  PogRendorff,  ton-t 
T3,  p.  SM.  IM8*. 


Kiiiriiiss  (liT  'l'cTiiiii'mtiir.  :|MI 

B,  der  in  cinpiii  [.nft-  od.T  WcitiKf'i'-tlliiTiiioiLi.'lfr  ,Tii-;;i>.|niiiiil  j.-l,  unj 
Acht  durch  Kinfiigimg  von  Widoralündcu  die  lutfiisitiil  ia  li.'idcii  Slro- 
leekretBeu  gleich ,  so  wird  auch  in  doui  Draht  iui  Thermometur  iu  gki- 
bon  Zeiten  eine  gleiche  Wärmemengo  entwickelt')- 

Eine  genauere  Betrachtung  der  Le  nz'gchen  Resultate  ergiebt,  daes  458 

»  stärkeren  Strom  inten  aitäten  das  Product  (»'Ä  meist  ein  wenig  kiei- 

tr  wird,  also  die  in  der  Zeiteinheit  erzeugte  Wärme  gegen  die  ans  der 

»ule'scben  Formel  berechneten  Werthe  ein  wenig  zu  gross  ausfällt,  — 

ese  UnregelmasBigkeit  rührt  davon  her,  dass  die  Drüht«  bei  stüikerer 

^p-irmung  dem  galvanischen  Strom  einen  grössei-cn  Widerstand  diLrliic- 

1     und  deshalb  hei  der  gleichen  Intensität  des  sie  durch  flies  senden  Stromes 

■"l<er  erhitzt  werden  als  vorher.     Dies  ist  von  Romney  Robiuson') 

~c:h  ausgedehnte  Versuchsreihen  bestätigt.    Er  füllte  den  Lenz'suhcn 

F*«rBt  mit  Wasser,  liese  jedoch  die  Drähte  nicht  unmittelbar  mit  dem- 

>^n  in  Berührung  kommen,  sondern  trennte  sie  davon  durch  eino  über 

^estOlpt«,  mit  I^uft  gefüllte  Glocke.    Die  Wärmpahgabe  der  Drähte 

*i  hierdurch  geringer,  sie  nehmen  eine  höhere  Temperatur  an,  ja  wer- 

sogar  weisBgtübend,  und  die  von  Lenz  beobachteten  Abweichungen 

^     Jonle'schcn  Gesetz  treten  noch  stärker  hervor.    Wurde  die  über 

iJrähte  gestälpte  Glocke  statt  mit  Luft,  mit  Wasser  gefüllt,  und  wur- 

Ströme  von  der  gleichen  Intensität  angewandt  wie  vorher,  so  waren 

-Abweichungen  geringer,  da  sich  die  Drähte  weniger  erwärmten  und 

^    ihre  Leitungs widerstände  weniger  änderten. 

Während  die  in  den  Drähten  erzeugte  Wärmemenge  dem  Joule'- 
i«Q  Gesetze  folgt,  ist  die  Temperaturerhöhung  dersellwn  nicht 
*■  dem  Werthe  t*JJ  direct,  sondern  auch  noch  ihrer  spcci fischen  Wärme 
>Sekebrt  proportional,  und  hängt  ausserdem  von  der  Wärmeabgabe  der 
^hte  nach  aussen  ab. 

Man  hat  versucht,  die  Erwärmung  eines  Drahtes  durch  einen  galva-  459 
iBchen  Strom  zur  Messung  seiner  Intensität  zu  verwenden.    Diese  Me- 
Dode  bietet  vor  den  übrigen  Messmethoden  den  Vortheil  dar,  dass  man 
nreh  sie  auch  die  mittlere  Intensität  von  Strömen ,  wekbo  in  schneller 
itifeinanderfolgo  ihre  Richtung  ändern,  bestimmen  kann. 

Zuerst  hat  A.  de  la  Rive')  die  Ströme  durch  die  Spirale  cinesBre- 
net'schen  Metallthermometers  geleitet  nnd  die  Aenderung  des  Standes 
w  mit  derselben  verbundenen  Zeigers  beobachtet.  Indess  stellen  sich 
er  den  Messungen  grosse  Schwierigkeiten  entgegen,  da  man  nicht  an- 
ihmen  darf,  dass  die  Spirale  in  allen  Tbeilen  gleich  stark  erwärmt 
ird.     Der  Strom  theilt  sich  nach  dem  Verhältniss  der  Leitungsfabig- 


*)  PoRRendorff,  Pogg.Ann.  73,  p.33T,  1MB*  and  noch  einmal  Baonlt, 
mpt.  rend.  73,  p.  949,  1871*.  —  i)  Kobinion,  Trans.  IrUh.  Acod.  22  [1], 
S,  1849*.  —  1  A.  de  la  aive,  TraiU  2,  p.  18t*;  Bechsrohe«  inr  l'aootridt* 
[Uiqne  3,  p.  140,  1834';  Fogg.  Ann.  40,  p.  355*.   . 
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k«it«u  swiichcn  d^n  vcneliiedcncii  MolnlUn,  aus  (Untm  lU«  Spiralp  W- 
sf^ht,  und  crwinnt  <!ic»i-)(i<'ii  vcnohiodon  »tnrk.  Wenn  «ich  nuD  «»i 
\>r\  ihn-r  un mittel UnrrR  RerüliruiiK  die  T«Ripi-mtiinliiTi-n'iiBvo  siub  TU 
Atisglcivheu ,  so  ({i-stfliiebt  die»  doob  uie  ToUiitindifr,  d»  der  Stroni  rteb 
TOD  Neoeiu  in  den  TerHcbicdeuen  Metallen  ungleiche  WKrmeineogMi  «^ 
sengt 

Ticl  prakÜBcIitT  wiicdo  zu  lUi-Kciit  ZwmIc«  daii  l.ufltbi'cnionicUr') 
ZD  Tcrwfndcn  m-tn,  wi>nu  innu  au  dif  den  Dr»1il  iu  der  nbulcnf;«!  bnlln- 
den  Pa-iitingen  lieidoreuit«  Uralitkleuimen  befcstigi,  welcli«  die  LdliUft' 
drfihte  deeStromcs  nurnolimm.  l-lhnmn  lir^M«  sieb  der  vo&Paggi>odaiff 
(§.  456)  sngogobcne  Apjinrnt  bttrzu  vrrwi-ndvn  '). 

46U  Anf  anderora  Weg«  hat  II»nk«l')  dioscn  Zweck  su  erreichM  m- 

sucht:    Er  befestigt  in  der  Axe  eine«  in  tinu  Pn|ipliCil!u  ringi?si:ld< 


Fig.  111. 


Glasrolired  uiui^u   Dralit  nb,  Yig.  II 
mit    aeioeiDi    unleren   Eiido    in 
Klemm«,  vrlebo  durch  eine  Svhna 
(Teliulien  und  f{cseukt  wi-rden  kann,  ( 
aeinem  obe«*u  au  dem  i?iiifn  F.nde  «ö 
um  die  Axe  d  leicbt  bcwef>ltchen  Wa 
bnlkena.     Dir    Wngeb«lkn)    trtgi 
et'inem    Ende    c  i-'iu   degengeintU] 
und  einen  Spiegel  s,  iu  Weleda 
iJnrcli    ein    Femrolir    mit    Foda 
das  S}ii«>Kel)))td  einer  veriiCAl  natg 
ton  Seals  beobachtet.    Leitet  nun  i 
t.-l»f,  ilrr  Klemme  a  nnd  der  otm 
J)rabl  befustiRteii  Klemme  &  eine«! 
dureb  den  Draht,  ao  Undert  nieb  ' 
M'inti    Aiudehnuog    die    Neifrunp 
Spiv7(e1r).     Ailii  der  dndlireli   iH-wiikl 
Verschiebung     des    SpirKelKililr) 
Scula  \lmnt  sieb  unmittelbctr  iKe 
dehnang   dee  Drnbtes  und  dio 
flität  de«  Strömen  brre«huc4i. 

Beaser   als   dioHi.<   App«nd«i 
itonen    dio   Wllrmev«rln«t«    st«U 
ecbweir  tu  berMfaneu  »iud.  eigwil 
KU  der  MeBBiing  der  luUtiisitHt  nltoruireuder  StrStno  hui  «eh* 
siebt  da«  I^lcktrodyiiamomcter  oder  dio  dektrotlfnumiub«  Wa 
Tbl.  111). 


')  ^ergl.  Mab  Pa|;geaJarff,  Psgg-  Ann.  52,  p.  32<  .  1H*I*.  —  11 
iLhutkliur  Apparat.  <Iai  ThannorlMomMer,  lat  von  iamln  b«wliri<ibeii.  Ui 
p-nil.  07,  p.  3i,  man*;  v»re1.  auch  O.  »ureklikrdt,  Carl  Reiit.  0.I>1 
IH7U*.  —  a,  Haiihel.  Pogg.  Alui.  75,  p.  «09,  1M8'. 


GUibeii  von  DrilhWn.  39t 

leigort  maii  din  Intcantttt  4er  gslTuiÜBobcD  StrAme,  so  gernticD,  461 
£choD  orwiluit.  ili«  voti  ibocD  durohAoMMten  Drkhto  ins  GKthoa. 
Jin  daa  Olahi<u  verxibimlcnrr  Drtlitv  durch   <lvtu«ll>uu  Slrom  su 
1,  kniin  iniiii  «i«  swiachen  Mi-saingkltüumcu,  wi'lulie  anf  sirci  vcrücal«, 
leni  Brett  befnligt^t  GUssMbe  a  iiiiil  b,  Iilg.  112,  aufgi-kitUft  sind, 

Fi«.  11«. 


üiiiBtidrr  nitfupiuinen  und  darrlt  die  Kl<^iHnisuUrnuIii>n  c  und  iJ  dm 
3m  eiovT  S&iüo  von  duiguu  I)uniii>u'iit.'brii  Kleiut-iitcu  alll(^r  Kiiii«biil- 
ciave  UIipoMhIs  liiu(lurcid<fiu^n.    Steigert  man  ollmihlicb  dit<Strotif 
kr  durch  AuiiMbaltang  einer  Driibt.liiif(«  iim  Ithi-oslat,  ea  sieht  mao 
et  diu  dannt^rou  uiid  »uhle<;bU>r  leiltiiidi^n  Ifrühl«?,  I'Uliti  und  VAita 
jlttb«»,  dann  die  dickeren,  besser  It^itondeD.    I>ie  Drüht«  gl9bm  haupl- 

Eltlich  in  d«r  MitU-,  da  dif  Klrnimcn  dio  «n  ihren  Knden  tm(mgtf  Wftrmc 
■  grJMSt«!!  Thdil  uhlrili-n.  tlfü  «L-hr  karxt^D  Drwlitcti  kiiiiD  nicU  dii-iio 
eituiig  bis  auf  ihr«  Blilte  er^Hroi-ken,  eu  dass  mau  üudq  Eur  Lrsougung 
Cilührns  sehr  etafku  titromc  itiiiri'ndcii  niuttn. 

}ie  Geac4x«  d<n  GIOIicdh  sind  tehr  achwierig  auf  einfach«  rrindpi«!!  463 
rftokiEU fahren ,  da  «ich  mit  dnr  <Uboi  trfolgeudcn  hr<IciitL-ndcn  Teup«- 
rcrliübuog   >Hiw»hl   der    spocifivcbiT   Widcmland    aud  die  spocißfuh« 
r>rmi>,  als  auch  diu  Wlirutf»h{(<>bv  der  Drühlv  nath  auiRCR  aa  die  I.uft 
|id  durch  Strahlung  in  noch  nuWkotuuUu  Vrrhüllm]»ii-u  ändern. 

Etoigi?  Vcntucbc  binrUbcr  wiwd  tob  .1.  HülU-r')  augeeti'llt  worden, 
liImierdiuDriihtüxwischcndrnMotallkh-innirn  ti(>deaApparat«ii,Fig.I13 
\,  t.  S.),  auss|>uuul«,  wübreud  dir  KliMumi-u  <IH,  wckh«  »leb  »uf  di-iiwil- 

rrrlicaleu  MetnIUUWu  versehoW-u,  wie  tib,  mit  di-u  l'oh^a  der  SüuIp 

J.  Hullcr.  FoKMltrilUi  iW  Pl>y«lb,  !>.  SM,  IMD*. 
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T4>rbiin<)pti  wjtrfo.  I>«r  Appantt  wtirtlt!  «ugleich  mit  einw  Tsiif[eat<n- 
hnasol«  in  de«  KtpU  cio^s  Stromo»  t-uig^soliiiltct.  l>er  Gnä  Av*  Ultimi 
i]erl>rjihle  wurdu  mit  blossem  Auge  geach*lxt,  —  Möller  fwiii  folgende 

ßi-BuiUte. 


Hg.  na. 


1)  t'm  TencItiodRii  Uii$* 
anil  gleich  dioko  Drülitr  dw 
iirll>vu  MfUlUsufgIricbfSnib 
d*-H  (>lQh«DB  zu  briogea,  lodj 
StrAnic  von  glciclirr  Int 
tot  vrfonlerlicli. 

3)  Um  Dräklo  von  fd 
gchirJi'iK'r  Dirke  nuf  iricich 
Gntd  liw  tilübt-tia  xa  braig 
IUU8B  die  SU'oiDiiit«DHiUl ' 
Darchmosavr  der  Ih-ifaU 
iiülinrad  proporliniinl  wuh 

3)  Di«'  XU  Kl<^ii^b  ^^ 
(ilQhi^a  TOD  Drlilit«D  von  1 1 
Koke  vnn  Tcrochii-dLimii  1 
(ull    erronUTÜrliim    reUti» 
StroiuiQU'iiftiliit^u  sind: 


PiHtiodrtiht 


BbBiHlraht 


Knpr*ri1ti 


P(ir  sctiwaclie«  GllUim 

IU>ÜigIül)eu 

W<ütiigIiUi«]) 


isi 

13» 
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4ß3 


<i«^ancr«  qunutitative  ynterBUcliungOD  flWr  dieselben  Enctivii 
gfsa  liqt  /öllni-r')  nngoslollt. 

Je  Kwei  Terscliieden  diuktf  PliitiadrüUt«  a  uud  b,  Vig,  IIJ, 
iu  ciD^r  innen  wtiss  nngcetrich«i«n  llolEkapnct  G  nah«  ImH  eimutiUr  ] 
horiüODtnk'r  Riubtungi  autigi-jqiuitnt.    S\v  wikrtrn  nuf  Ait  oinrn  Seit« , 
einer  McUtUkli'iume  ä  Ixifesttgl,  iiiif  dfr  iinJi'reii  durob  iwi-i  yon  riiu 
isolirto  (tnocksilbonijlpfchcn  e  oud/gclaiM  und  .lunsrrbalb  duruh  Ueb 
rudern  oder  GowioliU'  guHpaont  crbidtoii.    Di»  IiorisontAlc  l.ngo  der  Ur 
iüt  wooeotlicb,  da  sieb  bei  Tcrtioaler  Lag«  ihre  ober«iu  Tbeile  bi'tm  l>iir 
kitvn   Abb  galTan ineben  Stromes  id  Folgo  dw  von  den  tiefer  licL'rn 
8t«])«n  Bufstf  igen  den  «lu-ntcii  I^ufUtromc*  sUrkcr  erliüxen  nml  Ivl 
erglaben. 


1)  Züllaor.  ß»*?ler  Verli»ii>ltiuigeu  [»]  li,  ^  Sil,  ISMP*. 


tiliilii-'D  TOD  OiählOTi. 


Strom  einer  BnosBB'MbcnSäiilo  wurdü  ziiirtl  iltireh  emta  aus 
Kupfentrilit^ii  g^InlilcUu  Rtiemtat««,  von  deitei)  man  durch  Vcr- 

ri$.  II«. 


S98 


W».  lii. 


bitben  der  Klrmmutigrä  bclieibiito  i.:iru''ii  in  den  StrotnkrHa  Iiriu^cn 
mntv,  KNliinn  i&r  <Uo  fi-innri'  t'initflluni;  durch  i-iimn  IUiri>i>1al«n  mit 
ftlindrftUt  uuuli  di-r  von  Ni-umanii  ■tiKitgcbrnrn  FinrickloiiK,  und  rnd- 
ih  zur  KliMUine  H  geleiM.    Er  dun-lutlrümte  toii  hier  &aa  akwtrcbKclnd 

dcD  l'liilitidrakl  a  oder  h,  je  Dachtlem 
daa  Kiuir  der  fenirren  DnihUHtUDK  '" 
den  Ijaftcksithemapr  f.  oder/  eiugelcgt 
w«r,  ^'l>ll  dl»  nur  Kinn  der  Strpm  wei- 
ter dui'fU  diu  I>rnhtwiiidiinf[t-n  ctnet 
Spit'KvIf-idvAuonieti-rs  niid  sum  sweit«B 
I'ol  der  !^id«  surück. 

Pill  l)vlHka|i«ii)  mit  dvu  rtaün- 
drihl^n  war  auf  diu  hinter«  Kod«'  des 
von  /.Ji  1 1 II  er  eaiutrutrU-u  PhotomHora, 
FiK.  115,  nufgvMtxt.  Dab  Liebt  d«r 
glnbend«n  Drehte  n  fiel  auf  eine  matte 
(iUiiptntte  b,  wobei  ciiio  Itivudiing  ron 
in  nun  OcfTnuu^  die  Strahlen  zurOek- 
hiell,  weldie  von  den  doroh  ibrp  UdTeeU- 
gübg  altgckQhllen  Fudeu  der  DrShto 
kami^ii .  und  Foitanu  durch  dag  ana 
einer  Snniinellit)»e.  rineui  Nioal'achen 
Priinin  n  und  einem  rütlieu  oder  grfi* 
ncn  (ilnie  bontehcndo  Ocular  dei  l'hoto- 
tnotera  kuio  Ange.  —  Ihirob  «in*  seit- 
lieh«  OelFnunft  c  dt»  Phot«iaet«n  fiel 
diu  Licht  einer  coDstunt  brmnoni)«!! 
Üasflammo  auf  vino  m»tt«>  GInapIntt« 
d  und  iliiua  auf  oinen  dan  halbe  Oe- 
«icbtafotd  des  PhotoBielerii  ei'fäll^ndcn 
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Bchwarzpu  Spk'gcl  s.  £b  wtirde  boiIhuii  iluri'b  dto  Linse  /  und  dul 
des  Ocul.tra  sum  Auge  reticctirt.  Durch  Drebou  des  Oculare  konu 
das  Lii'ht  di^r  Uasflumino  ho  Bi^hwfichoQ,  daea  seine  Inteusllnt  drm 
kommeuJtu  Liclite  di's  glöbcudeu  Platiudralites  gleich  war.  B< 
diese  DrehiiiigcD  dea  Oculiirä  von  dür  Stellung  aus,  wo  das  vom  » 
zen  S^iit't'cl  s  kommeude  Licht  der  Gnuflamme  aaegelöscht  wird,  h 
glühetiili'u  Dt'üht«)]  retip.  et  und  ß,  ea  verhalten  eich  dit.-  LiefaUitteii 
wie  siii'a  :  shi'' ß. 

Niieh  Messung  der  HelHgltüit  d^'s  Glühena  des  cineu  Platiui 
wurde  lit-Tselho  nuageHubidtct  und  diifür  der  ündcre  in  die  Leitui 
gefügt.  Duruh  Verstellen  des  Rheostateu  wurdo  die  Inteueität  Ae 
mes  eü  hiiLgc  geändert,  bis  sich  die  gleiche  TTelligkoit  wie-  vorher 
Kach  jcJl'iu  Vcrt  atiudraht  uus   dem  Stromkrei 

geschaltit,  und  c  i  Rheostaten  die  Inteueität  dn 

mes  auf  diu  friili  lai  diese  Webe  der  WidersUi 

Drahtes  heiitimiF 

Gerechnet  rickelung  in' den  Dri>ht«n  nai 

Fonui?!  von  Joi  Saea  die  llelligkeit   der  ÜrÜbi 

wachacuder  lutei  i  geleitetou  Ströme    aehr  vid  h 

1er  stei):^,  nU  di  cg,  und  dikss  die  Lichteotwick 

für  grüijQ  Struhl  als  für  rothe, 

Iii  ;irii  liiii'u  D  und  JJ)  uin  .  ickeu  der  jedesmal  olugesclia 
Driilili'.  /  iiMil  7i  die  IntenHitfiteu  der  Ströme ,  welche  zur  Etmi 
ltIiIiIiii'  1Ii  llli'ki'ilon  in  beiden  Dnlliton  erforderlich  waren,  so  crg»l 
liii  vir-.L-liiL-il.iien  Versuchsreihen: 


D 

mm 

D 
Dl 

I 

0,17Br. 

0,0782 

2,282 

2,613 

0,1785 

0,1 03ä 

1,725 

1,9« 

0,1661 

0,1  oas 

1,605 

1,853 

0,1661 

0,14C6 

1,139 

1,171» 

l'it    liiU  ii'-itütenJ  und  J|  varürtcu  etwa  Kwibtuhcu  den  Werthei 

iiiilI   ITii.  \vi>l»i  die  Li chtont Wickelung  schon  im  VL^hilitnisG  von  3* 
■'-ilii  liii  (l.is  luthe,  von  78  zu  4333  für  das  grüne  Licht  stieg. 

[liiiinl  ;iIm)  verschieden  dicke  Platindrahte  gleiche  Geeamm' 
iiji'ii;;i'tL  :^l^.^tl;lhlen,  müssen  die  Inteositäteu  der  durch  sie  hindnt 
Iriletin  Hlioiue  ihren  Durchmessern  annähernd  prop  «ein. 

Djesr.s  llesutz,  welches  wohl  nur  annähernd  ri  (■  '. 

unter  ^'e»'i>seji  Annahmen  folgendermaassen  ableiten: 


Glühen  toq  Drähten.  396 

Nach  dem  Joule'aclien  Gesetze  sind  die  von  den  Strömen 7  und /i 

liu  Drähten  vom  Durchmesser  D  und  Di  in  einer  gegebenen  Zuit  erzeug- 

;teii  Wärmemengen: 

I*  P 

yjj  const  und  ~  coust. 

Wir  vollen  annehmen,  dasa  beide  Drähte  in  derselben  Zeit  nu  die 
Umgebung,  deren  Temperatur  gleich  Null  sei,  Wilrmomengpu  abgebon, 
welche  ihren  Oberflächen,  also  D  und  Dj  und  ihren  Temi>eraturcn  T 
und  Ti  proportional  sind.  Ilaben  diä  Drähte  eine  cunntante  Tempi^ratur 
aDgenommen,  eo  muse  darnach  sein 

—  =  TD  .  Gonsl  und  ^^  =  T,  D,  .  CotisL 

Will  man  femer  annehmen,  dass  die  ron  der  gcsammten  Oberfläche 
der  Drähte  ausgestrahlte  Lichtmenge,  also  ihre  Helligkeit,  iuni'rbalb 
enger  Grenzen  ihrer  Temperatur  und  ihrer  übcrflüche  proportional  ist, 
so  muas,  damit  beide  Drähte  gleiche  Helligkeit  zeigen,  TD  =  T,  Di 
Bein,  d.  i. 

1:1,  =  D:lh 

sich  verhalten,  wie  es  die  Versuche  von  Zolin  er  crgi'ben.  —  Sollte  die- 
ses Gesetz,  wie  es  Müller,  freilich  nur  bei  der  Schiltzuiig  inil  hliiHnem 
Auge  gefunden,  für  die  I-cuchtkrüiln  der  Dirihte,  il.  i,  für  die  von  der 
£iuhett  ihrer  Oberfläche  ausgestrahlten  Lichtmengeu  gi'Ui'ii,  so  mliNnte 
ähre  Wärmeabgabe  nach  aussen  von  ihrer  Oberfiiiche  unabhängig  Hein '). 

Die  Anordnung  der  Säule  zur  Erzeugung  des  Maximums  des  Glühens  464 
crgtebt  sich  hieraus  unmittelbar^). 

Bezeichnet  man  die  Intensität  eines  Stromes,  der  in  1  Minute  1  edm 
Knallgas  (von  CG.  und  760mui  Drnck)  entwickelt,  mit  Eins,  so  muss, 
damit  derselbe  einen  Draht  vom  Durchmesser  i> mm  zum  Glühen  erhitzt, 
»ach  J.  Müller») 

für  das  Itothgltthen  von  Eiaendraht  .  .  .  .  /  =  D  .  i:i.^> 
für  das  Rothglühen  von  Platindraht  .  .  .  .  J  =  D  .  172 
für  das  Wetssglühen  von  Platindraht .    .    .    .    I  —  D  .  22« 

sein.  Es  entwickelt  sich  hieraus,  dass  bei  Anwendung  einer  gegebenen 
Säule  die  Glüh  erschein  ung  mit  wachsender  Dicke  des  DraliteN ,  wobei 
die  Strom  Intensität  zunimmt,  ein  Maximum  erreicht  und  dann  bei  dicke- 
ren Drähten  wieder  schwächer  wird.  Ebenso  lusst  sieb  ohne  Schwie- 
rigkeit ableiten ,  dase  mau  durch  die  zu  therapeutischen  Zwecken  ge- 
branchten Taucfabatterien  vonStührer,  vgl.Bd,  I,  p.744,I''ig.  a-llJ,  einen 


')  Tergl.  Püclet,  Houveanx  docnmenti  relatifs  au  etiaiifTage.  raris  IMIiS, 
p.l*8'.  —  *)  Vergl.  y.Waltenhofen,  Bitzauipilter.  d.  k.  IWlim.  üb«,  li.  Win». 
I8T4,  p.  79*.  —  *)  J.  HUlUr,  Leltrb.  7.  Anfl.  p.  299,  IHHH*;  Ikr.  iler  naturf. 
Qes.  za  Fr«ilnirg  Im  Br«iiiBS4i,  6,  y,  VT,  1873*. 
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Ptntindrnlit  von  2 dm  Llln^c  nicht  m«far  ««ingl abend,  iumI  nvr  dut 
rathKlüliend  mtvchrn  kann,  wrnn  «i-in  FhirchrnpsiiRr  etwa  OfiH  bU  l.&6tM 
ist.  Hei  ADWi>üdiiiig  tiutr  BatU-rte  yoii  scoh«  jr^wucn,  Uinler  etiunto 
Torbundenen  tUt^meotcD  milBs  d«r  Draht,  um  rotliglQheud  au  ««cd'*. 
Ü.IB  hiK  I  nun.  imil  um  n-ei «»gl abend  zu  werden,  0,25  bii  (V48  n 
dick  i»i<)u. 

465  Zum  Zw«(ik<T  der  ßetDuehtung  v^nlen  j«tKt  KobleoMAbcbeD  dsreb  4« 
ga]vtLuiBcbeu  Struiu  »um  GlübiMi  ^«bruobt.  D>e»«'lbPD  werden  au«  friw« 
Streifen  »on  linmbuerolir  ronp.  Papier,  l'fluixvnfÄAeni  n.  n.  f.  in  Fdi» 
voll  Iliifciirn  (hnnc-Fnx,  KdiKon),  wvlcb«  itndi  nn  ihrer  ttiegng 
«irnusl  Bpirulijt  ^irwundoD  Hind  (Swiiu),  odor  iu  Form  eines  00  (H*' 
s  i  Dl )  u.  e.  1'.  durch  Culcluireu  in  «inem  in dilTuronloii  FuIt«t  herfK^Uft. 
Die  Stnbfibeii  xind  in  eine  eTafttiirtt^  GUiikugrl  ningoncbloiijif  n,  Ann  drr  £> 
»n  die  Enden  der  Stflbuhon  bct'i!!itiKt*'n  I.rttuiiKndriihU'  hemuirnften- 

Die  Anji^abeu  in  Betreff  der  dureh  eine  benüninite  Arbeit  xa  rrör 
I«nden  IlelÜgheit  und  den  VidcretAnd  der  Kobl^n  a.%.(.  gehen  lakr  loi 
einander.  —  Dii-  nähern  Itetrachtnng  dii.'itM  OegiimtandcH  litgt  uW 
dem  Gebiete  des  vorliegenden  Werkes. 

466  l^inigo  intercvttaDic  EmclK^inungeo  ergcbeu  »ich  aus  dea  au^ 
len  (Jeselsen. 

Bringt   mau  einen  läugerou  Ptatiudiuht  durch  einen  hindnrehg 
teten  Strom   siini   Hi^hwaoben  Glilhen  und   kUhlt  ein«*»  Theil  de« 
durch  aufgele^ea  Eia,  ho  vi^rinindert  iiioli  dadurch  der  WidertUiiJi 
urIcABetcn  Theiles,  die  Intenntttt  des  Strome«  «ftdut,  und  der  nidit  | 
kühlte  Thcil  d(-H  PI nt.ind ruhte«  flrgifiht  utArker,  al«  rorhrr. 

Krhitxl  man  iim^'L-krbH  einen  TbeU  den  i^ehwAch  glalieudeD  '. 
durch  eine  Weingvintlauipe ,  so  wuchst  der  WiderstAUcI  dm  erwl 
Tbcii]c«,  die  Intenfitnt  des  .Strontc«  vermindert  Kicli  und  der  Prabt 
ftU  den  nicht  erwänuleu  Stellen  auf  «u  (jlüheu '). 

Vom  wesentlichsten  Kinflnas  auf  die  tlrscheinung  des  GlftbffH 
die  .Abkühlung  dureh  WHrracabgnhe  nn  du»  umj^eliendo  Mcdiun. 
glüht  durch  denselben  Strom  ein  runder  Diaht  viel  Icbhaner,  »U 
platt  gewatvstcr,  da  letzterer  bei  gleichem  <jRer»ehnitt  der  nbkAhl«! 
l'mgebung  eine  viel  griSs»crc  <)burflil«hi-  darbietet, 

Aus  demw-lben(iriimle  erglableiu  Plalindraht.  wrlcliou  maninti^ 
Gla!<r5hre  xwiscbeu  xwei  luHdicHt  Aufgekitleten  Mmsingrasniiigeii 
gespannt    und  durch    einen    hindurch  geleiteten   Strom   xnm    sohwwil 
(ilnhen  gebracht  hat,  viel  lebhafter  beim  Auspumpen  der  Luft  «tu 
BSbre,  da  er  jeljtt  nur  durch  die  Strahlung,  nicht  ikbor  darcb 
Abgabo  an  dos  umgcbcDdc  Medium  Wirmc  verliert'). 


»)  Davy.  IliILTran».  IS21.  2.  p.«o*;  OUt».  Ann.  71,  p.SM*.  —  <)  Ol 
Blvo,  Trnit«  d'^lectriolt«,  2,  p.  IM.  I»e'. 
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l'lbcntN)  Trrmsjtj  ciu  Strnm,  wrlulipr  i-iiiL-ii  in  t.till  snageofKinntiMt 
iPnüiL  2UIII  Scliiui.-lft<.-u  «rbitil.  i1ciim.-1Wu  iu  At^tUt-r  nur  muh  Rotliglölin), 
Jst  Oel  uu<l  WaMser  gar  nicht  xum  Ulah<>n  nii  bringvn,  da  dici  l'lflMig- 
Juätvn  ihm  n>ckr  Wilruin  euUifhcn,  «tu  dir  Luft  ')l 

,  Ancb  in  Wanfli-ntufl'gas  ctkallvt  Hu  glalii'iidiT  K(ir|>«i-  vii^l  scKueller, 

aIa  iu  der  Luft.  StOlpt  niAn  daher  nWr  cinni  iu  drr  I.uft  galrnnincli 
glnhrndi^n  !*l»lindralit  M<hni<ll  t.-inc  mit  WawerflofT  giifuUt«  (ilocko ,  ku 
^arüculit  »ein  Lieht  plOtidich  O- 

]n  &huli«bcr WciMi  •ohaltnt^OroTC*)  in  dnn Slronikrfi« ein rr Säule  467 
«in  Vtiltnmelvr  uiul  einen  Flatindrnbt  vin.  welchen  «r  nach  einander  mit  ver- 
•cbiedeneti  GatMQ  umgab.  Wegen  der  augtei«b  atsrlcen  Abkübluug  durch 
dieaelWo  «rrciclito  der  Draht  iu  ihnen  verschiedene  firA<le  de«  (ilohrnn 
nnd  IriiiteU!  m>  dflBi  Stixitu  versohii-dea  i>tnrke  Widroliinde.  DenhAtb 
Ihiderli-  sich  ili*  iu  einer  Miuute  im  Vullumtler  eutwii-kelle  (ia^iut'nge. 
^«  betrug  %-  ß,  bei  einem  Drabt  in : 


'WMwninO    .  .   . 
OelhUiUticWm  Giu> 

Kohleuoxyd    .    •    . 

Kobboialiire  ■  •   . 
BMaentoir  .    .    -   . 


Okuneoge 

Coli.-Ktill 


7.0 

e.ii 

0,9 
0,1 


Lufl  voa  3  Atm.  Druck 
BtJckitoff 

IiUn  TOB  I  AlBTI.  Driidi 
Liift.  *er>!itnnt  .  .  ,  , 
Chliw 


QaaBieag« 


Bei  «idurcn  VerKuclien  befehligt«  Grove  in  «wei  gleichen  Glasr&b- 
b-en  von  Ifi"  (3ßem)  Länge  und  03"  (7,6Dim)  Durohmenor,  Fig.  llfi, 

Pix-  116. 


iirci  Riina  ylcicbe  Spiralen  von  3,""  (fl,4cm)  langen   und  '.„o"  (O.amm) 
düiken  Platiadrihttyu.    Diu  Plnlindrilite  war^u  mit  ihren  Enden  nn  dicke 


'1  Dnvy.  I.  c.  —  »)  GrrtV»,  I'Jill.  Mh«.  27,  p.  44%.  1M&'.  —  »)  Ort 
pha.TmnF.,  1847,  I.  p-S*;  Pogg.Anu.  71.  p.lW;  PhU.M«g.  35.  p.ll*,  I* 
pogg-  Ann.  73,  p.  .(«6*. 
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Kupfi-rdr&lito  gulötkcl.  »ulcliu  durch  di«  dii'  Ruduu  der  Böliren  kUmimb'| 
dt-u  Koi'ko  iu  lotstere  g«mdo  biuomrngt«iu.    lins  rin«  Robr  «mrdc 
WAeBi-rstoff,  dos  BDdtTo  nacb  cm»nder  mit  vrrscIilDdrtiou  Ga«cn  je 
und  bi'id«  in  KiwU'u  A  nnd  11  gflogt,  d«rvn  jeder  mit  3  Onxea  (*< 
IOOr)  W«Mer  geflUlt  war.    I>er  Strom  einer  GroTe'scIien  Sink  ' 
durch  beide,  hintor  rinandor  Torbundcn«  I'ltktiudrAble  gckilot,  wuli 
Auxtfigoii  dcir  Tcuipi-rntiir  dvi  Wahmth  iu  deu  Ovfässcu  A  luid  B 
Verbiuf  vou  5  Miuul<-ii  durch  ciiigceculfto  Th«rmom«t«r  bäoba«litH. 

Wfibrrud  die  'fetiipprattir  de?  WnCTcr»,  wu]cIid*  di*  mit  \fut*r*i 
KoflUltD  RähTv  aiagah,  vüii  6^)"  P.  Im»  U!),&°P.  «tie«,  «rhuh  »iob  diete 
peratur  de»  Wnnnvn  um  diu  nudere  Rühre  veracbicdru  weit ,  i.  ]i. 
dtcB«lbc  ipit  KohlenBäiirc  grfDilll  war,  bis  «tw»  90"  n.  s.  f. 
miin  di(!  hr!  der  rtklliing  mit  WiMNondulT  hicrlx'i  nn  «bin  Wa»cr  nHig 
beiic  Würmciiu'iigi'  mit  Einit,  »o  bvtrug  wie  bei 

Wonspretoff I 

Oelbildcndrin  (ihkc 1,S7 

Kohli'naiiure 1>90 

Snupfstoff 2,10 

Sliolwtoff 2,28 

Dabei  erglühte  der  Driilit  !m  SnucrtitofT  lobhnFl.  wübrvud  dn-  g^ 
scitig  in  dm  Stroiiikrois  oingcechlosec^uc ,  in  WastwrstolT  lii-guude  Dr 
dnnkrl  blii-b. 

Wiirtli'u  die  [>rübfL>  in  verseil  iod«<UL>  FlassigWil^n  gctitncbt,  n  i 
gcD  die  IVuiporntiircu  in  gU^ichcn  Zcitt^n ')  in 

Wusscr  von  Iß.Ö'C.  nnf    .    .    .    .  6fi,S  bis  70,6 

Ti'rpiinlinfd 88 

ScbWff.-lkuhIcufttoft' 87,1 

Olirimül 85 

Nnphto 7Ö^ 

Alkohol  («pcif.  fl«w.  0,84)  ...  77 

Äethor 76,1») 


468  Suhnu  Poggi-ndorff )  hiit  iinttedcatet,  dAsa  dieson  T«r 

Vorha1t«n  nur  <Lihrr  rührt,  doM  sich  glQhoodo  K&rp«r,  wie  Dl 
ttiid   Pvtit  bcDbnohtrtcn ,   in  vcrBchipdcucn  tioMO  TCrechicdcii  lo 
iibklihK'ii.    CliiUBiuii^)  bnt  dann  dnv  vollttindigo  ErtilAruitg  rforl 
HcheiiiuDg  gt>gebcn. 

Aniiilhrrnd  kann  mnn  den  LritiingBwi<loret«ud  J{  eines  PlAlinil 
fBr  Tempi' ruturiMi  t  xuri^chcii  I25<*  und  200"  durch  dioAtlB  den  V«r 
Ton  l.en«  idigek'itftf  Koniiel 


'jOroTP,  I.  p.  —  *)  Aehnlirlio  Vtmiche  von  Aiidrawa,  PiohhI.  1 
Aomlemr  is».  2.  p.  «i*.  —  *)  Pngueiidorff,  Porb.  Ami.  71.  p.  IM,  ll 
Ana.  —  *J  OtAnaiui,  Pogg.  Ann.  87,  |>.  SOI.  IHbz*.  , 
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B  =  Äo(l  +  «(), 
'  mIso  die  durch  einen  Strom  von  der  Intensität  I  in  ihm  erzeugte  Wurme 

^'  =  ^^0(1  +«()!' I) 

■etzen,  wo  A  eine  Constante  ist. 

Hätte  das  Wnsaer  bei  den  Yorsuchen  von  G  r  o  v  o  constnot  die  Tem- 
peratur 0  gehnbt,  eo  wäre  nach  der  Formel  von  Dulong  und  Petit 
die  HU  dnsselbe  durch  den  glühenden  Draht  abgegebene  Wärme  W\  ge- 
wesen 

Tri  =  [m(l,<>077'  —  1)  +  «('■*"]    K II) 

DerWerth  m  (1,0077'  —  1)  eutapricht  der  vom  Draht  auagestrnhl- 
ten  Wärme,  Nimmt  man  den  Cocfficianten  der  Ausstrahlung  des  von 
D  n  1  o  n  g  benutzten,  mit  Silber  bedeckten  QuccksilberthennometerB  gleich 
dem  des  Plntins,  so  ist  m  ^  0,357.  —  n  ist  die  Abgabe  der  Wärme  an 
das  umgehende  Gas  und  variirt  für  die  verschiedenen  Gase.  Bei  einem 
Druck  von  1  Atmosphäre  ist  «  für 

Kohlensäure  Lnft  Oelbildendeü  Gai         WoBiierRtoff 

n       =  0,00787  0,00811  0,01088  0,0280 

n/m  =  0,0220  0,0227  0,0305  0,0784 

K  ist  ein  von  der  Gestalt  des  Körpers  abbängigor  Coefficient.  Ist 
die  Temperatur  des  glQhendeu  Draht«s  constant  geworden ,  so  miias 
Tr=  Hl  sein,  und  wenn  AlinPIKm  =  C  ist: 

C{\  +  a()  —  1,0077'  +  l  —  -  ('.»»  =  0 III) 

flt 

Je  grösser  also  njm,  desto  kleiner  muaa  t  und  auch  W  sein.  In 
"WasscrstolT  wird  der  Draht  also  lange  nicht  so  beiss  ond  giebt  weniger 
^ärme  an  das  umgebende  Wasser  ab,  als  z.  B.  in  Lufi-. 

Nimmt  man  beispielsweise  far  die  Temperatur  des  Drahtes  in  Luft 
C  =  300",  0:  =  0,0023  nach  Lenz,  so  erhält  man  aus  der  Formel  III 
C  =^  20,54.  Setzt  man  dies  wiederum  in  die  Formel  III  ein,  und  deu 
"^Ferth  n/m  für  Wasserstoff  an  die  Stelle  desselben  Werthes  für  die  Luft, 
Bo  erhalt  man  die  Temperatur  des  Drahtes  (  ^  105",  and  die  abgege- 
lienen  Wärmemengen  Wli  und  Wm  für  Luft  und  Wasserstoff  verhalten 
sich 

Wi.t:Wu*=  1,69:1,24. 

Aendert  man  die  Länge  des  in  dem  abkühlenden  Gase  liegenden  469 
Drahtes  so  lange  ab,  bis  sein  Widerstand  ebenso  gross  ist,  wie  vorher  in 
einem  anderen  Gase,  so  giebt  er  auch  an  das  umgebende  Wasser  die- 
selbe Wärmemenge  ab,  wie  Torher.    Dies  hat  Viard^  gezeigt,  indem 


t)  Tlard,  Ana.  de  Cblm.  «  ■!•  Fhyi.  [8]  48,  p.  ilO«,  I8G&'. 
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Töne  in  gfilvaiiiscli  erwärmte»  Drä!iten. 


ler  dfQ  Strom  eiDer  ciiustiiiiU'n  Sliulo  iu  KW<-i  Zwuigcn  i]ur(>b  i-iiivu 
atutea    und  durch  i'ineu    lU  finem   Turlicak'U  hupfiTcjUiulfr  «jii. 
luig  iiul'gewiclteltcn  Platindraht  loitot*.    Dw  Kiipfcrcylindpr  brffiud) 
in  oiui;m  WiiaaerbiuK'  uml  koiiiito  mit  -viTscliiedeni-n  Cnsi-n  gEdilit  ti 
düii.      Die   beiden   duieb   die   Zweige   iIlt    l.uitung   yotii'udfU  Thrill' 1" 
Stromya  (odi-r  auch  von   dem  dui-cb   duo  Platindriiht  gi-lieudi'»  nui 

'  Jibgt'iweigtef   kieiueri'i-   Tbeil )    Hurdea    iu   t'iit gegen gpiii- Im ttfr   Hidilul 
liiirt-b  die  zwei  Driilitwindiiugeu  eines  Differentinlgalvaiiciuieler*  gi'lisll 
und  JHrcli  VeräudiTn  der  Lunge   des  Pltttinilrubtea    »tet»  die  NmW  Ji 
aelben  auf  Null    nurückgefübrt.     Dei  Anwendung  veradhiedrinT  (inin 
wärmle  aich  bierbei  das  den  Kupferoyliiidar  umK<'l>*<udt'  Wumpt  glni 

I  stark, 

Die  flbwechBelnJß  Wfirmeereeugnng  in  einEni  tom  ciuenj  nnterliwrlc 
nen  Strom  durchfloBsenen  I>ralit,  weiehe  lugltieb  eine  sbw(;ch*eUiJr  Ao»' 
dobnatig  deaselbeu  bedingt,  kann  zu  finer  Toncrrcgnug  VenDlunuf 
I  geben,  wie  Proeoe ')  gezeigt  bat. 

Drähte  wardou  in  horizontaler  Lage  nin  einen  Endo  in  einer  Klnsa» 
am  anderen  iu  der  Mitte  einer  dünnen  Papier-  rosp.  Ei^enplattt^  Wistif 
und  ein  intermittireuder  Strom  von  sechs  CliromalLureülenieiiteD  jnilt^ 
eineg  Miki'ophonzcichengebers  hindurch  geleitet.  Dabei  war  &m  Iw 
efzeugung  bei  einem  Platiudrnht  von  1!^  cm  Länge  und  0,7r>  mm  [ki^ 
riiL'Küer  -.-Lr  ibiiÜiil],  wenn  man  in  den  Zoiohengeher  sprach.  l>er  t'nV 
ist  nUn  für  die  Aciiderung  der  Ströme,  bei  der  aioh  dorch  Aendernnj  ""■ 
iii'i'  l''riv:lniiiin!;  i^oirio  Liinge  ändert,  sehr  empfindlich.  Die  best»  \li'^ 
]iiiii[^'  ;i:ilH'n  ]>iiilit<!  von  0,25  mm  Durchmesser.  Dur  Heihonrcilge  »■" 
iiiiiMii'  seil« Jtlii.r  wirken  Drähte  von  Platin,  Aluminium,  Pniliiii^' 
lühi'ii,  Kii[ilVi',  Sillni',  Gold.  Eine  stärkere  Spannung  der  Drähte  Jioii* 
lu'  M'irLiiiijj  nicht,  wenn  sie  übei'hanpt  genügend  gespannt  sioil-  rnU 
vcriiiiiLf  dii!  (bizu  i'rforderlicbo  Spannung  kaum  aUBZuhalten.  iMin' 
Iviilih'iisUibi,'  vuii  fl,li  mm  Durchmesser  gaben  keine  Wirkung,  /.i^ 
i.juli'  liiiiiiitiri  iiiclit  roproducirt  worden.  Ein  dicker  uud  korser  Til''' 
tliuiiLLlruht .  wrli'liiT  von  dem  Strome  zur  donklou  Rotbglath  erhitxt  ^^t 
-liililc  d.J>ei   liL'll  auf'). 


'    i'i .'.■,  l'Vi.ivd.  H.iy.  Scic.  Lornl.  30,  p.  408,  1880';    Beilil.  -1,  ['.  ''•'' 

."■li   t'liry--Uil,    l'i'iii;.  Roy.  8oo.   Hditibnrg    1879/*),   [i.  682,   707";   11-iW  J 

JI,  T'i'.     -   '-)  Ziiiii  'l'lieil  können  diese  Wirliua([en   auch  durch  die  ab««ii--J!J 

■.iii'ii'lili'liJ  Alil'^iikiiii;:  lies  Drahtes  durch  eriimagoetiscIiB  Eintlfiüse  bsdiogi  «u 

"i'iiD   iiiicli    in    !;iTiii!;erem  Grade.     Wird    dar  Draht   iw.'iB<Jien    die    I'ol»  ■'-'•^ 

~i.u'kiJi   M:<.;;iii'ii'ii    i;i'liracht,   so   kann   dies   in   noch   höherem  Grailo   i;liin«<^ 

Km  Mm'iiiIimIiI   im   „ Mrahttelephon'    gieht    lieim  Durchlelteu    einei    dnrrli  n* 

I  Si  iiiiiiitrubHl    iiiili'i'liroi'lieneu   Stromes   Einen   zischenden   Ton.     Wird   der  I'nl' 

I  iln'ihii^isi.  i-rliit/i  .   «.I   'leigt   dar  Ton  an ,   bia  der  Draht  rothglüliend  wirlp  •" 

.']■  iili liiniiii.     Kiilili  sich  der  Di-aht  ah,   so   ntBij-t   d^r  Tun    wieder  nnil  loM* 

diiim  :ili.     W'fil   ilii-  All  seh  wellen   der   Töne   cclion   bei   niederen   Teinpenuiuo 

I  «iiiitlhidei.  lullt.  (.'Ijrvstal  dieAeoderung  iler  ElButicitÄt  diirch  die  Erwänn'm 

iiii'lii  I7ir  lÜL'  Ursacti^  dCr  Eneheinnng.    Auch  die  Aendamng  dva  Wid«[>nud« 
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Wie   bei  der  Entladung  der  Batterie  neben  den  thermischen   auch  471 
*h  mechanische  Wirkangen  anftreten,  so  hat  man  ähnliche  Erscheinun- 
k  snch  beim  Durcbleiten  des  galvaniacbeo  Stromes  durch  Drähte  he- 
•ohten  zu  können  geglaubt. 

So  hat  Peltier^)  beobachtet,  dasa  Drähte  von  Kupfer  und  Messing, 
an  sie  lange  Zeit  galvanische  Ströme  geleitet  hatten,  auch  wenn  sie 
•«i  nicht  direct  den  Einflüssen  der  Atmosphäre  ansgesetzt  waren,  spröde 
L  brüchig  geworden  waren.  —  Ein  ähnliches  Phänomen  hat  Dnfour') 
fcacbtet.  Er  leitete  längere  Zeit  den  Strom  eines  B  nnson'sohen 
cnentes  durch  Eisen-  und  Kupferdrähte  und  verglich  dann  die  zum 
rvisaen  derselben  erforderlichen  Gewichte  mit  den  Gewichten ,  welche 
k.  Zerreissen  gleicher,  nicht  dem  Strom  ausgesetzter  Drähte  nöthig 
«n.     Es  ergab  sich  im  Mittel: 


int  sie  nicht  zu  bedingen,  da  sich  keiu  Haximnm  deaselben  innerhalb  der 

tnclisgrenzen  lieraanstellte.    Wasentlidi  scheint  die  Aendgrung  des  Mngnetia- 

dorcli  die  Erwärmung   zu   sein.    So  wird  beim  Erwärmen  eine«  angelasse- 

StnLldrahCaa  erst  der  permanente  Magnetismus  des  Stahles  vernichtet,  das 
en  nimmt  ab;  bei  hOlierer  Temperatur  wüclist  die  temiKi rare  ftlagaetisirbarkeit 
zur  Itotli<,'luth ,  niniuit  dauii  wieder  ab,  and  entsprechend  ändert  sich  die 
ke  des  TöueoH. 

Ein  Claviei-saitendraht  tönte  zuerst  nicht,  wohl  aber  bei  longitudinaler  Mag- 
»ining;.  Beim  Erwärmen  iiabm  der  Ton  ab,  sctdann  stieg  er,  um  naclilier 
ler  abznaehmen  und  umgekehrt  beim  Abkühlen;  was  auch  Tür  obige Erklä- 
S  spricht. 

Ein  Nickelstab  (3cm  lang,  2  cm  breit,  0,ä  cm  dick)  verhielt  sich  ähnlich. 
gab  für  sich  nur  einen  schwachen  Ton,  wohl  aber  nach  longitudinaler 
gnetisirUDg;  bei  3&0  bi»  400"  verlor  er  seine  Msgnetixirbarkeit  und  »eine 
tigkeit  zu  tönen.  Wurde  der  Strom  um  zwei  Saclie  Eiaeoatücke ,  zwiachen 
«n  der  NickeUtab  sich  befand ,  wie  um  einen  Elektromagnet  lierumgelfitet, 
hürte  man  el>enfalls  bei  nnterbrechung  des  Stromes  einen  Ton;  ebenso  wenn 

Nickelatab  durch  eine  Uhifeder  ersetzt  wunle.  Ein  Cobaltstab  giebt  auch 
-  nach  longitudinaler  Magnetisirung  einen  aehr  schwachen  Ton,  der  beimEr- 
nnen  erst  abnimmt,  fast  bis  zu  NuÜ,  nnd  dann  bin  zur  Bothgluth  steigt, 
le  ein  Maximum  zu  erreichen. 

Zuweilen  hürt  man  bei  der  Abkühlung  nach  der  Periode  des  schwächsten 
«ens  starke ,  lange  dauernde ,  bei  weiterer  Temperaturemiedrigung  ver- 
«vindende  äehlüge,  die  wobl  vod  Interferenzen  zweier  Töne  lierrührun. 

Bei  Stahl    zeigt    sich   eine  Cuincidenz  der  Temperatur  des  NicbttüDuns  mit 
dea   neutralen   Punktes   eines   Thermoelementes   Stahl-Iridium.   —   Weitere 

ersuchuiigen  sind  wohl  wünechenswerth. 

")  Peltier,  Compt.  rend.  30,  p.  62,  1845";  Pogg.  Ann.  C5,  p.  64S.  — 
Jnfour,  Bulletin  de  1a  aoc.  vauduiae;  Pogg.  Ami.  99,  p.  HU.  m56'. 


Wladsmann,  EleklridtU.  n. 


402 


Cobjisioiisänderung  durch  den  Strom. 


Draht 


OawicUi  3um  Zerr»litrn 


DJBkl! 


Obnc 
Biniiii 


Mii 

Stront 


8Utj 


VerBÜberler  Kti]>f«rilnilit    . 
Kupferdi'alit 

Etrandralit 


7,24« 


8,39 

n,a» 

2,544 


h,9H 


l( 

* 

u 


Bieriiaü}]  n 
wJrkuijg  deg  St 
uulimeu. 

In  ühnlicho 
Draht  dur  lii(!u< 

Es  ial  iiide 
wi-luhc  ilio  Dräh 
die  Wirkung  des 

wolil  Hiiiwii'kiiiig  von  Säuredümpieii  dazu  beitritgea  kuuntcii.  ILn  ( 
sioiif-vi'iliiUliiiüne  loit  der  Zeit  zn  ilndoni. 


:cB  Kupferdmlitee  dardi  Ungir 
nbueljnit:ii,    diu    des   Eifiondi^ih 

man  bfiiitig,  wiu  naiuentliub  dur  i 
Irmgerem  Oelirnutlie  brilcltig  *t( 
icli,  dnaa  diu  goringpo  Erscliiiltot» 
Anriiänguug  orloülcD,  und  dia  i 
ittbabonde  Emärmung  denetW. 


tl'J  Wi'i'i  li.i  m  ')  bat  neben  diesen  Aendernngen  der  Festigkeit.  *i 

i^ii'li   i'i'^i'Ik'Ii  .   ii^cbdem  man   laago  Zeit  Strü  ine  durch   die  DrUU 
liilrl    liiit ,   iiiiil   die  darch  weitere  Versuche   uocb  sicherer  festziul' 

-iiid  ,  .iirrli    ilii'  CobfiBionsänderiing  der    Krähte    während 
1 1 1 II  i)  11 1-  (  li  1  !■  i  t  e  IIB  der  Ströme  hnübachtot. 

/iiiii  /i'rii'issen  der  folgenden  Driihto  vnren  pro  (jasdratiniüii 

i,iii(i'ai'lhiiiu  liilgende  Gewichte  ngthig:  ,  ' 


'}  W.Milp'iin,  Ann.  .le  Cbiin.  vi  ile  Pli.v».  [a]  12,  |).  Slo,  IHI*. 
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Im  J>inlila< 


F 

■  EilN«! 
M   BlMUI 


••I 


RwUrd 


Uicke 


RvlaUv« 


11,0218 
»,169 

0,tlV3 


8^ 
1.30 
S,0O 
9,00 
S^ 
4,18 
*,5Ä 


JiMol  Eum  Zerr«i«iijii 


oluM  Strutn 


mit  dtroin 


114  bU  118 
lU     .     118 

102 

im 
u 


7^ 
IIU 

60,« 


wurde  dio  CohAsion  der  DrAhto  wlbrwd  des  IliudiiKkl«i> 
rumuM  nbnohinoii. 

otualoiliuii')  hat  obcufalU  beoboclitut,  dnas  der  Widcretand 
iit,  welche  liiiigoro  Zeit  zur  Stromwluitung  godicnl  hüben,  sieb 
Termclirl,  »o  ■t.  B.  bei  Kugiferdrulit  iin  Vcrliültuits  von  0,dä93 
ni  l'Utiudrakt  im  VerliJdtuiaa  Tou  0,8907  :  0,9175.  Inwi«r<i)rn 
Tertuch«!  das  Weicher wartloD  der  Drtblv  durdi  diu  wJodui- 
Tiuaiig  dnrcli  den  Strom  von  Einlluss  ist,  diu»  noch  D3h«r 
werden, 

mtsebiedeoer  aoll  sieb  dacL  W«rtbeim  (1-  c.)  der  Einflttss  473 
»«■  »nf  dio  Elnsticitilt  dnr  von  ihm durolifioMcneii DrÄhle 

ilicim  hat  dio  Dcobactilungon  iii  iloppelter  Weise  sngesUllt 
il  wurde  di«   Verirtngi>rung    boflitnrot,    w«1cl)a  v«rtk*l    ouf- 
Mhtc  erfahr«»,  weou  sie  durub  trin  ^MCre«  oder  klciui-re«. 
ifaintrtcs  ticwieht  belastet  wurden,  sei  es,  dass  »e  Yom  Struni 
n  war«»,  oder  nicht. 

Uokikht  Auf  die  durch  deo  Strom  oiutrot«ade  T«EQperatur- 
iTgth  sicli  iiiiK  dicMu  Vcrsaohen  ein*  mit  wachMiider  8tr<)m- 
SinnohnieDde  Abnahmt-  dos  KlanticititoouL'rficienteD. 
r  vermindert  eich  dcr«clho  beim  Unrch]eit«n  eiooa  Strom««  von 

Blnisen'Khen  Elotnenten  im  VerbJdtoiss  von  S5:59,  betm 
ferhUltniss  von  208:176. 

dem  Aufharon  des  Stromes  nehmen  fast  stets  die  DriÜito  ihre 
Uticit&t  wieder  nn,  w«on  sie  nicht  gcmd«  durch  dio  den  Strom 
tn  Teupvraturcrlifibuiigen  weicher  geworden  sind. 


lUntns  luiliu«,  Pogg.  A«»-  101,  p.  M.  IB&T*. 
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Elasticitiitsiiiulerung  tiun-li  dou  Sti-om. 


Deutlicbei'  and  eiufacher  zeigt  bIoIi  die  Vormiaderuiig  der  Qi 
der  Drflhto  durch  den  galvauiaclieu  Strom  be<i  IltistimmuDg  ibsfl 
tudinaitones.  m 

Drähte  tod  3,5S  m  Lange  wardeo  au  ihreu  E^dea  festgekleni 
sowoh]  vor  und  nach,  als  auch  wülireiid  des  Hindiii-ehlcitena  dn  i 
durch  gcliodeB  Eeiben  in  lougHudinale  Schwingungen  vorsetzt,  t 
worde  stets  während  der  Dauer  dea  Stroniea  tiefer'),  ond  es  eif 
aus  der  Beobachtung  deaselben : 


DurchmeeBer 


J 


Strmniateu- 
Bitfit 


Stab]    .   . 


17,80 
I,SO 
8,10 
1,&0 


Bcbwinguu^a 


1041 

las« 

1313 
UU3 
1381 


Ilie  lici  iltoBen  Yeraucheu  benutzten  Drähte  sind  so  dick,  dw 
WcilIii;  i  III  ihre  Temperaturerhöhung  durch  den  Stroni  sehr  Idü 
und  iiiif  iliii^  Kcaultat  keinen  EiuHaas  halien  aoU.  Anch  stellte  sieb  i 
tflliiii'  imcli  rutcrbrechuug  des  Stromes  der  frfdiere  Ton  wieder  b« 
nur  hiiigbniii  erfolgt  wäre,  wenn  die  Erwärmung  des  Drahtes  du  I 
wi'riluii  Jea  Tones  veriirBa,eht  hätte. 


17.1  JI.Si  viMutz  ')  hat  diese  Reaultnte  nicht  bestätigt.   Er  umgil» 

ü-'iä  mm  !iinj/i^u  nud  0,2  mm  dicken  Draht,  welcher  an  dem  Kopf  eiw 
siitn^wngi;  nulgehängt  war,  mit  einem  Glasrobre  von  2  mm  Weiö 
k'ti'.tti'c'«  nouli  mit  zwei  weiteren  Gin sröbrcn  von  4  und  6  em  Durdil' 
Zwisulii'Ti  ilii.'  innerste  und  mittelste  Kiihre  war  Stearin  gofiült;  dard 
/wiächcniaiim  zwischen  der  mittelsten  und  der  äusserstcn  Robre  * 
fin  SlroL)^  villi  warmemWnsBer  geleitet,  bis  das  Stearin  sclimoli,  rf 
lli'iilil  nul'  riTi,']"  erwärmt  war. 

l>L'r  Ilinht  war  oben  nnd  unten  in  MesBingHtangflo  üngeUA 
olui^'c  (.Viitiiiieter  in  die  Erwärm ungsröbre  bineinragteD.     Dis 
trug  eine  nnicn  mit  Gewichten  belastete  Scheibe  und  eine  SpitMi 
in  einen  i^^ui:i.k8ilbernapf  eintauchte. 


')  V:;l.  an.li  Stone,  PbU.  Mag.  [4]  48,  p.  115,  7»^ 
.  IVr.  |jj  Ii7,  p.  323,  1873*;  Pogg.  Ann.  150,  p 
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Der  Draht  selbst  war  mit  einem  dfinnen  Stearinflberzng  verseheD. 
EiT  Würde  ia  TorsioaBBchwiDgangen  versetzt  und  die  Sohwiagangsdauer 
mittebt  Scala  und  Femrohr  beobachtet,  sobald  das  Stearin  auf  dem 
Drahte  sich  zu  trflben  begann.  Sodann  wurde  dnrch  ihn  hindurch  nach 
'äeia  Erkalten  ein  Strom  geleitet  und  wiederum  bei  Temperaturändcrun- 
'g«n,  sobald  der  Stearin  Überzug  abschmolz  und  eich  dana  bei  allmählicher 
'Schwächung  des  Strome  wieder  za  trüben  begann,  die  Schwingungs- 
'  dsuer  bestimmt.  Dieselbe  war  vollkommen  unverändert.  Somit  ist  keine 
Aenderting  des  Elasticitätscoefiioienten  nachzuweiseo. 

Indees  ist  bei  der  hier  angewandten  Temperatarmessung  des  Drahtes 
immerhin  za  beachten,  dasB  die  Schmelzung  des  Stearins  nnr  die  Tempe- 
ratur der  Oberfläche  des  Drahtes  angiebt ,  welche  beim  Durchleiten  des 
Stromes  wegen  der  Ausstrahlung  am  bo  tiefer  unter  der  Temperatur  des 
•  Inneren  des  Drahtes  liegt,  je  dünner  derselbe  ist.  Jedenfalls  sind  aber 
die  Fehlerquellen  kleiner,  als  bei  den  Versuchen  von  Wertfaeim,  bei 
denen  die  Temperatnr  des  Drahtes  gar  nicht  direct  gemessen  wurde. 

Ob  endlich  der  Durchgang  des  Stromes  direct  das  Volnmen  resp.  475 
die  Länge  oder  Dicke  eines  Körpers  zn  verändern  vermag,  lässt 
sich  in  Folge  der  gleichzeitigen  Aasdehnung  der  Körper  durch  die  ther- 
mischen Wirkungen  des  Stromes  sehr  schwierig  feststellen.  Indess  hat 
Edlnnd*)  die  Lösung  dieser  Frage  versucht,  indera  er  neben  der  Ans- 
dehnnng  eines  Drahtes  beim  Durchleiten  des  Stromes  auch  noch  seine 
Erwärmung  durch  denselben  vermittelst  der  Bestimmung  der  Aenderung 
seines  Leitungs Widerstandes  zu  ermitteln  suchte  und  danach  die  thermi- 
Bche  Ausdehnung  berechnete. 

Die  (1184  mm  langen)  Drähte  waren  einerseits  an  einem  EiseDstab 
befestigt,  welcher  auf  einem  festen  eichenen  Balken  mit  aufgeschraubtem 
eisernen  Bügel  angebracht  war.  Andererseits  waren  sie  an  einen  eisernen 
Jlrm  angeschraubt,  der  am  anderen  Ende  des  eichenen  Balkens  von  einer 
dn  eisernen  Lagern  ruhenden  Axe  herunterhing.  Durch  Gewichte,  welche 
«tn  zwei  horizontalen,  an  der  Axe  befestigten  Armen  angehängt  wurden, 
lonnte  der  Draht  gespannt  werden.  Bei  den  Versuchen  entsprachen  diese 
gewichte  einer  directen  Spannong  durch  1,210  resp.  1,733  kg.  Ausser- 
dem trug  die  Axe  einen  Spiegel,  dessen  Ebene  ihr  parallel  war,  und  in 
Welchem  vermittelst  einer  2,560  m  entfernten  Scala  und  eines  Fernrohres 
die  Drehungen  der  Axe  and  die  Verlängerungen  des  Drahtes  abgelesen 
-werden  konnten.  Ein  an  der  Ase  befestigter  Messingbügcl  tauchte  in 
«iuen  Quecksilbernapr.  Der  Draht  konnte  durch  einen  mit  dem  letzteren 
Gommunicirenden  Commutator  abwechselnd  in  den  Schliessungskreis  einer 
AVbeatatone'schen  Brücke  und  in  den  Kreis  einer  besonderen  galva- 
nischen Säule  eingeschaltet  werden,  um  seinen  Widerstand  vor  und  nach 
dem  Durchleiten  ihres  Stromes  zn  bestimmen. 


')  Edlund,  Pogg.  Ann.  12»,  p.  15,  IBM';  Arcb,  N.  Sil.  27,  p.2flS,  1866*. 


■6  Lfingennndcnntg 

Die  Brückenlcituiig  iUt  W  Ii  e  n  b  t  o  d  o"  sehen  Combinfvtion  imrile  'i^ 
cnnden  nach  der  UmachitUmtg  diircli  ein  bei  <!erecll)en  loggelüetp«  al 
i  seiner  ScWirgung  in  einen  Quecksilltemapf  eintaachcDdes  Va^ 
scliloBsen.  Ilierilarch  wnnlen  Innger  dnnrrndc  SchliesBVngen  und  ü 
dnrch  etwa  hervorgernffinpii  Btiirondon  tlieimoelektriscben  Erwiimi 
n  desDrniitcfl  ujid  iler  ContactstcIIen  mfigÜrhet  Iiescitipt.  —  DerDrdt 
ir  mit  einem  Knieten  nmgebcn,  dessi^n  Teniperatar  aii  drei  Tersdiiric 
n  Stellen  durch  Tlienuoniet«r  heHtimmt  wurde.  —  Wurde  derselbe  al 
wjinntem  Waaser  gefällt,  so  konnte  Dinn  zugleich  nu  der  Aeoidavf 
r  t-age  des  Spiegels  äin  einer  liestiinmlen  Tempernturerb^hnag  iM 
■nlitcB  onteprcchoTido  Ausdehnung  deaselbea  nicascn.  Um  pndljcii  liii 
^/.ieliung  zwischeii  der  Temperatur  der  Criibte    and  ibrem  Widentiri 

beatimmen,  wurden  »ie  am  vier  in  einem  Quadrat  durch  iwei  [Ifli^ 
iieiben  hiodarchse^teckt«  nud  mit  Knutscimk  bedeckte  Glusstibe  l» 
] gewickelt  und  ihre  Enden  durch  zwei  lilcmmBchrauben  mit  zwei  dickti 

die  eine  Holzsobcibe  eingefügten  MoBsingdräbten  Terboniivin.  K» 
nzc  Vorrichtung-  nnrde  in  ein  Wasscrbad  gesenkt ,  dessen  Tempfrals 
rch  zwei  Tberrecmoter  augegeben  wurde  und  bo  in  die  oben  bf«liw- 
ne,  mit  Pendel  u.  b.  f.  versehene  Wbeatatone'sche  Drnbt<roinbiuitii* 
igefügt.  Der  liViderHtand  der  MesBingdrühte  konnte  hierbei  remiA 
jaigt  werden.  —  Kndlich  wurde  vermittelst  einer  Tertienuhr  dit  i3r 
hme  der  Verlängerung  der  Drähte  gemessen,  wenn  der  erwäraen^ 
rom  0,3G  .Sccundcii  unterbrorhen  war.  —  Vor  den  Versuchen  wnnln 
1!  l'riihle  lu  bis  ITi  (jtundon  in  einem  Luflbade  auf  100'*  erwärral,  la 
ni-ni'I'' A.-iiili'iiuiL;' ii  des  LeitungawiderslftndeK  bei  spät o reu  Er wöf man- 
II  y.n  lir.-iitiLriii  Mittelst  dieser  Beobnob  tu  ug  wurden  z.  B.  m  eii«" 
'il~'  1 iii'kin  i'lnljtidraht   bei  einer  SpRuuung  vod  1,21  kg  folgtet 

■■•illliitc  I  vliiiUrlj 

I|['j  17,7"1'.  Iirtiiig  der  Widerstand  dna  Drahtes  15,62  Rheostita* 
iiiiiiii'ii.  Als  (K  i'  .  r'wiirmende  Strom  ihn  durchfloss,  zeigrte  der  Spi»H 
■],■  \  I  i>iliii  bii!  ::  uwi  n  ^=  43,5  Scalentheile;  0,36  Secunden  uac^  äa 
■liinii  jIi-mIIkii  imii  42,3  Soaleuthoile.  Wurde  der  Widerstand  cit»- 
i].~  U.'.'.t'i  .Si'i'ini'li  II  iKiuh  deiu  OelTDcn  beetimiut,  so  ergab  er  sich  gl'ii^ 
;,"  i;iii'i.,-.hiiiiiiijiliiiien.  Wurde  ferner  der  Draht  in  dem  UohkvM 
j  W  ,;  >i  1  li^iilc  1 1  \i  .11  mt,  Bo  outsprach  seine  Äusdehnaag  für  je  1°C.  a 
iiti  I  l.T.liri  Siiili  niheilen.  Danach  wurde  der  Draht  um  die  GUm*' 
II  L:iuii  kell  II  ml  .^.  in  Leitungs  widerstand  bei  verschiedenen  Tempentaw 
M^liiiiiiiL  [i.'r-i'llii'  linderte  flieh  von  17,65  ^841,2"  im  Verbal  tciss  "■ 
K"^  ■Jfi:-'.!.  -.a  iliisa  die  oben  beobachtete  Aenderung  von  I5,62to 
;,7  lim  !■  riiii|i.H,iliirerhühung  von  17,7  bis  41,38  =  23,68"  eDtspn^ 
IL'  licoluiiliii  ti'  \i  rliingernng  zur  Zeit  der  Boatimmung  des  Widerst» 
■s  lim  1:2, :1  firjili  nlheilo  hätte  aber  einer  Temperaturerhöhung  »• 
'.,'■'•  1.7.''iri  ■—  iM.i:i'  entsprochen,  so  dass  also  die  Verlängerung  a» 
r.-ililrs  im  V.-i  Im  li  iiikh  ZU  der  beobachteten  Temperaturerhöhung  (23,S''I 


VerBncho  ton  ßdlimil. 
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T)ii  (Iki  RetüHnlc  Iwi  licii  xnroi  vcrscbicdeui-ii  S[inuniiii);«ii  Ae»  Dmit- 
Cut  gleich  aiixfielcn,  konuleu  aie  oiclit  von  der  Venniuiloraog  Minor 
ticiUt  h«n-niirrii. 

Andrn!  VckiicIh:')  mil  «iaen  äbiüicliOR,  nnr  f«Bt«r«in  Appitral,  bot 

:1i«iu  der  Draht  ticli  in  «inun  Ziokknatcti  mit  doj>pelt«D  Vrliiideii  be> 

,  desMii  Zwi>eh«arttnine  mit  Wmkm-  von  I0<>*  gefallt  wnrcn  und  di« 

«nTrlgtr  mit  k&l Um  Wasser  abg«kalill  wordan,  «rcnbeii  ein  nnalo- 

RmTiltnt.     Nach  dernrligcn  Vcr^nclii-n  nn  «wffi  0,30S9  nnd  0,400  mm 

lektsa  EtKcnd rillt« n  und  oiiiem  0,323  mm  dick«»   M«iiiiinKdr«ht  »ullcn 

di«  Drihte  beim  Dorchlcit^D  des  StromeB  neben  ihrer  Auiidubiiuiig 

Folge  itr  ErwUrtnnog  noch  dnnrh  cioc  bowonder«  moobnniacb«  Wir- 

Hg  d«*  Slrumi-H  Tetlüugerii.  Diese  meebanitcbe  VerUngemng  "oW,  etw» 

d«mMlb«ii  VcrliJtltnia  wie  die  tbomiieche  VerlIlDg«ruDg,  nnr  allmSli' 

ib  VGTDcb  will  den. 

Bei  einem  anderen  Vorsuclio  ton  Kdliind  wurd«'  durch  einen  Pln- 
ftdmht  <id«F  einen  EiHcndrnht  in  dum  cbcD  bcrch rieben en  Appnralc  uio- 
nl  i'iu  Strom  geleitet,  wKhrend  er  dnrob  einen  TcmiittnUt  (tirm  VcntiU- 
'hv  erzeugten  Lnitstrom  abgekflhlt  wnrde,  und  Miu  Widerstacd  bestimmt. 
Idnnn  wardc  dunelb«  Drkbt  mit  Eiderdaunen  nmgeben  and  wiederum 
1  Strom  biudurchgoleitet ,  bis  er  denselben  Widentand  zeigte.  Die 
romstärken  Tcrliicltrn  sich  in  beiden  FlLllen  wie  'jr^d^SG'  :  1^26"^' 
,il  dii!  VerUnfieningeu  betrugen  A  t  und  48,S  Scalentheile.  —  Mit  Kilck- 
Ittt  auf  die  ÄbkQhInng  des  Drahlea  in  der  Zeit  swiBclien  dem  Durcb- 
Iten  den  Strome*  nnd  der\ViiIcnitwid*bcslinimimg,  durchweiche  ucli  der 
■aht  nm  eine  durch  bc-tondure  Venuehc  hMtimmto  l^lnge  vcrkilrxte, 
lovirt  sich  der  Unterschied  beider  VerUngerongan  von  5,5  auf  2,8  Sca- 
ttlieile.  Hei  gleichem  Widerttande  und  bei  gleicher  Tompemtur  des 
«bt«*  mll  nlao  nmcb  Edlund  der  sttrkere Strom  ihn  mehr  •uiigrdohnt 
[bciOi  >ls  der  BchviLchcre. 

Bei  diesen  Veraucben  üt  xa  b«neht«n ,  dnu  die  mecbftnieclie  Stro* 
iwirkung  ebonM  Iiing«Am,  wie  die  AutKlebnung  der  Drllhte  durch 
W*rme  terachwiudeu  soll.  Dann  dürfte  der  iudirecte  Scbluu  von 
toi tangtwi (Irrst lind  der  Drfihte  auf  ihre  mittlere  Tt^mperatnr  nicht 
PS  aiuhcr  Kin,  du  b.  B.  «cbon  beim  Umwickeln  der  Dribte  um  die 
laasUbe  des  Apiiarates  xur  WidorvtandBmeeaong  ihr  Widerstand  ein 
erer  werden  knnn,  nls  wenn  sie  gerade  ansgeipannt  «ind.  Wenn  fer- 
ifr  die  rum  Strom  erwArmten  Drähte  von  siiBMn  abgekühlt  werden  und 
j^  mittlere  Temperatur  diMelbe  iri,  wie  die  eines  durch  »einen  ganxen 
a«rscbaitt  hindurch  gleicbmllisig  erwirmtcn  Draht«»,  «o  l>raocfat  darum 

C  Verlan  gern  ng  ia  beiden  EfiUcu  noch  nicht  unbedingt  dieselbe  icn  sein, 
dlidi    künaten  «nch   wohl    beim   Durchleiteo   des  Stromes  dnrdi   den 
|rabt  Mvoht  in  Folg*  der  Erwürmung  dcuelben,  wie  der  ihn  haltenden 


■)  Bdlnuil,  Pocg.  Ann.  131.  p.  331,  IM;*. 
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und  mit  (li'u  NeuBilberdrflhteij  vei'ljiiudenein  Klemmen  tlienuodel 
torieche  Kräfte  anftrcten,  welche  Wim  Kinn  uhalten  in  ilieWhoitti 
athe  Drnhtcdmbination  zn  der  elcktromotoriBclien  Kraft  der  1I»| 
seilen  Söute  li  in  zutreten  und  dio  Genduiglteit  der  Widerst  an  dsbtati 
bceintrüchtigen  können. 

476  Um  dieaoii  Fehlerqnellen  zn  entgeheD,  bcBtimmtc  H.  Strein 

§.474)  die  Länge  von  Ürühten,  welche  iu  der  ebenduselbet  emaki 
ftufgehängt  nnd  anf  ihrer  Oberfläche  mit  Stenriu  bedeckt  waren, 
während  ein  Strom  hindurcb  geleitet,  dann  wAhread  sie  von  an 
wiirmt  wurden,  in  dem  Moment,  in  welchem  in  beiden  Fälleu  gw 
Stearin  aaf  ihrer  Oberfläche  §chn]olz,  resp.  nach  der  AbkQhloii 
wurde. 

Zar  Bestimmung  der  Liingenvorändening  der  Drabt«  wurde 
dem  aufgehängten  Draht  ein  1  m  langes,  dickwandiges,  zur  Ven 
der  ErwürmuDg  mit  Wasser  gefüUteB  und  dnrch  einen  PappBchi 
der  Strahlung  gcsohütztcs  Glasrohr,  auf  welobem  zwei  Mcjsiüg« 
und  nieder  gt-schoben  werden  konnten ,  vertical  an  der  Wand  h 
Jeder  Arm  tmg  einen  Schlitten,  der  zwischen  Stalilpfannen  eineo 
Spitzen  in  der  Vertical  ebene  auf  nnd  nieder  zu  bewegenden  BOg 
an  welchem  zagleich  ein  Spiegel  bcfustigt  war.  Der  obere  Bü£ 
eine  nach  abwärts,  der  uutare  eine  nach  aufwäils  gerichtete  Stal 
weklie  1 1  B[i.  gngen  den  den  Dniht  tragenden  Measingkopf  und  die 
<lriii.'ktt'ii .  lue  unterhalb  die  den  Draht  belastenden  Gewichte  tra 
Nl'lMh:;' i'iiiigou  des  DrabteB  bei  dem  Erwärmen,  sei  es  von  au 
1':^  diircb  liiiL'ii  hindurchgeleiteten Strom,  wurden  durch  die  mitte 
iiiul  l'irjH'iilir  beobachteten  Ablenkungen  der  Spiegel  bestimmt 
\Miidi  II  ilio  Spitzen  an  den  Bügeln  vermittelet  eiaee  Sph&rometen 
I'i  .^tliiiiiiti  s  gf'liuben  und  die  entsprechenden  Spiegelablenkongeo 
-.  II.  W'ii'iii  lum  wurde  so  die  Verlängerung  dcB  Drahtes  beetim. 
;ui  .~i.'lili'i')il]['ltenden,  in  Glasbüllen  eiugelötheten  Eisendr&bten  hi 
mi;l1  iils  i'v  lull  nOBBen  erwärmt  wurde,  bis  der  Stearin  überzog  ab 
iriMl  il.iiJii  iikultete,  bis  letzterer  gerade  erstarrte  (bei  52,9<'),  sod 
<li'i'  SIrotii  liinilurchgeicitetwurdenndder  Stearinüberzng  gerade  al 
(b3.:>).  I>ie  \nsdebnuDg  des  Drahtes  durch  die  äussere  Erwärmni 
!.i^  VM  diiiM  L-  Temperatur  konnte  aus  der  Ansdehnung  bis  zn  5 
iTuliiitt  «ciik'n. 

Ks  kiiiiiile  berechnet  werden,  dass  die  durch  die  Erwärm' 
Ki^eiidnihli;  ii.  s.  f.  erzeugten  Verlängerungen  der  OrKhte  nur  0 
It,n24  111111  liitrugen.  Ebenso  waren  die  Differenzen  bei  den  Me 
nie  gi'üsser  uh  0,012  mm,  was  bei  dem  Kiipferdraht  1"  C.  Tempc 
deriiiig  entsprach.  Der  grösste  Fehler  betrug  0,026  mm.  Die 
nungon  von  der  Zimmertemperatur  (17  bis  18")  bis  zur  Schmd 
ratur  des  Stromes  waren: 


Verfluche  von  H.  Streintz. 
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Heuing,  ]iart  . 
Knpfer,  liart    I. 

,     11- 

„  weich  . 
PtatiD,  liart  .  . 
!EiB«ii,  weicli  I. 

.      "■ 

,      hart      I. 

-      II. 

Slalil,  weich  .    . 

,       hart     I. 

.      II- 

H     III. 


dnreh  ErwSnniiiig 
von  anisen  a 


0,369 
0,343 
0,338 
0,345 
0,153 
0,327 
0,241 
(1,256 
0,255 
0,233 
0,2*1 
0,237 
0,235 


durch  Erwännnug 
dnrch  den  fitrom  b 


0,41B 

0,396 
0,403 
0,384 
0,192 
0,2S0 
0,284 
0,28S 
0,291 
0,283 
0,242 
0,244 
0,242 


100(6  — <l)/a 


+14,5 

15,4 

19,2 

11,2 

25,5 

27,3 

17,8 

12,8 

14,1 

21.5 

-0,8 

+  2,0 

2,9 


Die  Drähte  werden  also  durch  den  Strom  über  die  Grenze  der  Fehler 
hinans  stärker  aasgedeliDt,  als  darch  die  gleiche  Erwärmung  von  aussen. 
Nur  beim  harten  Stahl  verschwindet  diese  besondere  Aasdehnung  durch 
den  Strom,  obgleich  sie  beim  weichen  Stahl,  der  so  ziemlich  denselben 
Ansdebnnngscoüfiicienten  hat,  sehr  merklich  ist. 

Wir  haben  schon  §.  474  erwähnt,  dasa  auch  bei  diesen  sorgfältigen  477 
Tersuchen  die  Temperatur  im  Inneren  des  Drahtes  beim  Durchleiten  des 

'    Stromes  höher  ist,  als  die  der  Oberfläche,  so  daas  das  Schmelzen  desStea- 

'    rins  kein  Maass  fQr  eine  mittlere  Temperatur  abgiebt. 

'  In  der  That  hat  iBaseoi)  nach  den  Formeln  von  Fourier  die 

'  Wärm evert heilang  im  Inneren  der  Drähtä  und  die  Verlängerung  unter 
der  Voraussetzung  berechnet,  daes  dieselbe  nur  durch  die  Erwärmung 
bedingt  ist,  wobei  freilich  die  Unsicherheit  der  Peclet'schen  Gesetze  der 
Abkühlung  von  aussen  eine  völlig  genaue  Betrachtung  kaum  ermöglicht. 
Die  für  zwei  vom  Strome  durcbfloesene  Eisen  *  und  Knpferdrähte  derart 
berechnete  und  die  mittelst  des  Kathetometers  beobachtete  Verlängerung 
war  sehr  nahe  gleich  (z.  B.  1,667  bis  1,805  und  1,794). 

Um  die  erwähnten  Einflasse  ganz  zu  beseitigen  hat  F.  Exuer*)  den  478 
2a  untersuchenden  Draht  oben  festgeklemmt  und  zur  Hälfte  mit  einer 
(mit  kaltem  Wasser  gefällten)  Glasröhre  umgeben.     Dieselbe  war  unten 


»)  BasBO,  Nature  3.  p.  218,  804,  1879'j  BelbL  3,_p.  630'.  —  »)  F.  Exner, 
Togg.  An«.  Erg«bd.  7,  p.  4SI,  1876';  Wien.  Bar.  (Sj  71,  ^  781,  1878*. 
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au  1 


I  mit  einem  Kork  verecliJoBsen.  dorcb  nckbon  der  Draht  leicht  Kind 
L'iiterUnib  tnig  er  eine  mit  Gcwichti'n  bcln^ete  Schale ,  von  d«r 
tuDgailniht  in  eineD  Qnecksilbemapf  führte  nod  die  nnterbalb  in  etoe 
i'DiIetc.  «reiche  nuf  einen  am  ttioen  festen  Tunkt  drehbaren  und  motn^ 
j;.'l  tr.tH^Ddeii  llebel  drückt«.  DieTerUngernngen  des  Drahtes  «ninlA( 
dem  Spiegel  mittelst  Scala  aoä  Fcmrolir  nbgcleaeo.  Gin  Strom  ron  glaii 
liitcnsitjkt  wurde  Abwechselnd  dnrch  die  obere  freie  and  die  nntcre  dby 
kühlte  Kfiirte  des  Drahtes  geleitet.  Trotzdem  man  »ich  üherxeiigt  W 
rUsB  eine  irgend  wie  merkliche  Ähzweignng  dea  Strom«e  in  d»  WM 
nicht  atAttfaml ,  hintragen  die  TcrläiigemngeD  der  nntercn  abgfUUi 
Hälfte  des  Drabtce  für  harte«  und  weiches  Knpfer,  hnrt«s  Platin,  h<rt 
und  weicbeH  lüisi-i),  harten  und  weichen  Stahl,  hartes  Messing  mt  l( 
bis  2,2  Proc.  v'.iii  Jenen  der  nicht  abgekühlten  Hälfte.  War  di*  mW 
Iliilfte  nicht  abgekühlt,  80  nrarcQ  die  AuBdehnnngeD  beider  ÜÜfUa  im 

I  den  Strcm  die  gkiehon.  —  Einwände  gegen  diese  Verbuch smetbodci 
derDrabt  eben  erst  durch  den  Strom  erwümit  werden  miUse,  danü 
Molccule  in  Wärineschwingnagen  geriethen,  die  dnrch  den  Stroin 
tet  wiirJen'),  sind  dadorch  hinrällig.  das«  doch  schon  l>ei  gowAbi 
Temperatur  die  MolecQle  W&rmeat^hwinguDgen  machen. 


a  Ulm 


Bei  anderen  Vcranchcn  hat  F.  Exner^)  einen  durch  Oewiebie  j^ 
I  spannten,  0,1    bis   (l,2mni  dicken,  600  mm   langen   Drnht   einmal  «i^ 

\ri'i\i\  dl?  llunliirE-likiitens  eines  starken  Stromes  und  dann  währeni  i* 
Fruiiriii'^iis  Tnii  niissen  durch  eine  mittclet  eines  Bunsen'schea  Bi* 
Mii>  i;,l  li/lo  ilii|i|ii  Iwandige,  ihn  umgebende  Röhre  dadurch  auf  gkÄ 
iiiilllii'i'  'IVinjiiiviliü'  gebracht,  dasa  er  in  letzterem  Fall  die  EnräfiiB(. 
■II  irL'ulirli',  ilrig,-  lier  Widerstand  beim  Uindurchleiten  eines  sehr  sA**' 
'Itiii  S|[irii)o^  lU'i'  L,'ioicha  war,  wie  bei  dem  des  starken  Stromta.  Hf 
ünilil  w.ii'  vt-ii'iU'ruiii  nnten  an  eiuem  mit  einem  Spiegel  Teraeheoea Qet* 
iiifr'ii^K  in  wr|i!ii>m  mittelst  Scala  und  Fernrohr  die  Verlängentug ä* 
lifiilih  r-  in  li(ii]i'ii  l'^^llan  abgolesen  wnrde.  Sio  erwies  sich  hi»>r  lii'il''tt' 
1(11  vi'ii  li:iil(.'m  riiiliu,  Kupfer,  Eiaen,  Stahl  als  gleich;  die  Diffetfl* 
.  i'livuiiiltli'iT  ,>l>\ti  i.'li.~idud  nach  beiden  Seiten  um  höehBtcna  3  Proiv 

l'iiiillirjli  li;it  lilnndlot^)  in  sehr  sinnreicher  Art  die  Ktcht«xil>iBl 
'iiT  (tJiU'iiiii.-i.'liiii  Vorläiigerung  bewiesen.  ' 

Kiu  ddiiiiL'p.  sorgfältig  anageglühtes  Band  von  Messing  oder  y>i«A  ' 
liiT  U'ii'il  iibwirliti'ind  nach  der  einen  und  audcren  Seite  je  am  43  Gni 
imiui'liii,L"'iii  Ni'  dd'--  man  eine  Art  viereckiger  Spirale  mit  etwa  20P^* 
kein  irl];d(.   l'irniH'e  wird  am  oberen  Ende  befestigt  und  unten  mit  eine 
v'TliiMlmi  S|ji,'^n..i   vi^rBehcn.     Loitet  man  durch  die  Spirale  einen  Str« 


'I  !■;  II I,  y.:-i.  Auu.  1.58,  p.  148,  laTs".  —  ^1  F.  Exnur.  Wiol  Jl* 

1     li">,    1^7T  .     \Vi"u.  Ber.    75  [Kj,  p.  373,    1877".    —    *)   Blondlot,   CMtf^' 

.HT    |..  ■Ji'ii,   li-TW)  Bern.  8,  p.  66»*. 


Vcratwhe  w>n  1-*.  Exner  iinil  Ri(tlit, 
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;H  UnnpoD '  tchfn  tlemontnn,  der  darin  ('iiit<  nlMoliito  ckklromagiw- 

Diobligkcit  gleich  .17  li««itxt,  >o  bnmvrlct  tnmi  mitUUt  Sonl«  und 

br  keino  Dr«haDg  dea  Spieg«b.    Die  S]>iRtte  bUtibt  rieh  aoibrt 

loh,  »a  dim  die  Qa«r-  und  l^tngsnusdrtinnn^  ninnodor  pro|>or1ioiui1 

nur  der  Erwürmoiig  KUxus^lir«ilieii  »iiid.  Eiue  Losiniderc  giilvaniHcbo 

Indcrang ,  welche  dio  Wink«!  an  den  DicgnngiMi  Andern  wfird«,  »t 

■aaoli  nicht  nncbzawiriwn ,  obgleich  man  noch  eiafi  Aiitdebnuuft  von 

LO~'ia  anf  den  Met«r  lifitle  beobachten  kOnnen.    Sind  dio  Mt-tAll- 

Icr  nicht  gilt  nu^gegtobt,  ho  dreht  sich  drr  Spiegel  in  Folge  Avi  im* 

iicb«u    Wärmi-nuiub^bnuiig    nnch     TentchieilRncn    Rtchtungon.       Auch 

cn  dieZuleituugedrjliile  au  duu  Enden  dM  Bandes  ao  aogeldthoi  »in, 

der  Stivim  r41lig  in  der  I.Angsrichtting  d«»elb«n  vttrltnft. 

Oei  eiomn  momentanen  Darchicitcii  den  Strome«  durch  einen  Dmht, 

welchem  eine  Enrftrmung  knum  eintritt,  ist  keine  Aoidehnung  dcs- 

t)u  wnhrxiinehincii  >).  * 

Hierdurch  Ut  die  von  der  Erwärmung  tmabbHngigegalT&Diaobe  Aus- 

lang  dar  DrAhto  widerlegt. 

Die  V«!nnichc  ron  Doppler*),  welebe  die  Vorkürxnng  einer  2  bis  481 
iPoBB  langen  Memiiagrübru  boim  Darcfaleitcn  de«  Sbroacs  naebwciwcn 
Jteo,  rinti  Dicbt  butAtigt  worden. 

Eb«n«owenig  bat  nicli  indirect  ein«  StmotarverSndernng  von  Silber-« 
l>,  GoM-Silber  und  Neusilbi--rd ruhten  beim  Durcbldten  von  Strömen 
2  linnscn'flcheo   Elementen   vithrend  0  Tagen  dorch  Aendcrnng 
er  IjcituDgxfiLhigkcit  nncbweiiten  laniien  '). 

l<«t«t  man  einen  bo  starken  Strom,  z.  B.  ron  80  GroTC'tcben  Elc- 
ntc^n  dnrch  einen  Draht,  '1a«s  er  ins  OlfllieD  gerifth  nnd  Bchmilüt,  so 
rrei«t  er  an  einer  Stelle  und  dici  scwoi   in  Kugeln  endigend«n  llhlftcn 
^•rden  forlgeachlendef t  *). 

Ein  l'tatindrabti  welchen  man  in  cin<'  Furche  in  einer  Porcell  an  platte 
nnd  dorcb  einen  stnrken  Strom  Kchmilzt,  wird  dabei  dicker  und  2or- 
iiiet  mit  einem  trocknen  GerfiuBch.     Ein  ßleidraht  tcrbült  «cb  ubento. 
springt  ab«r  obuo  einen  Ton  von  sieb  zu  geben,  und  überzieht  sich 
ei  mit  einer  Ox^dhant.   Dicw  Wirkungen,  welche  ilenon  bei  der  clek- 
cbeu  Batterieentladung  fthuliob  »iud,  k&nneu  Kum  gro«»on  Tboil  auch 
ch  diu  Tnndoi»  der  geschmolzenen  Metalle,  Tropfenform  ftosuncbmen  ') 
dnreb  den  bei  dnm  ZcrrotMcn  der  goscbmolxoncn  Drüfate  auftretenden 
?«Dkcn  bedingt  sein*). 

')  Eigbl,  N.  Cimento  7.  p,  lic,  laso*-.  BbIW.  4,  p.  J*:*.  —  *)  Dopp- 
PdgS-   Ann.   46,   p.  I2S,    1H39*.   —   >|  MHttlilvDsen,   Bop.   Brlt.   Auxw. 


18«»' 


,   11.  IW;   anlg«^u  BchrJkilcr  ran   der  Kolk,   Vogg.  Ana.  110,  p,  45!, 
'*..—   *).Van   Birda,   Compl,  reiul.   23.   p-  4W,   IMfl*;   Poick.  Ann.   70, 


Ti  Mis:  —  »)  Grov«,  Ardi.  4,  p.  188*:  Pogg.  Ann.  03,  p.  *3k-.  IM4*.  — 
*)  Vfntich«  von  Pudnieri  (Areb.  ft,  p.eifl,  1845*,  ds  la  Riva  IhW.),  won.idi 
_Ju  Biner  am  xiii>amroiuig«IAÜiaiiin  KupfM--  mul  IQnkptaUMi  mit  TachKliHitwn 
~  elMuleii  VoIia'iKli««!  SAule  skli  die  Plalteupwm  bei  UUigwer  ScIUiMmm^ 
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b.   NichtmctaUiscbe  Letter. 

482  Audi  in  den  flüssigen,  nicht melnllischeD  Leil* 
durch  den  galvanischon  Strom  Wönuo  erzeugt  '),  und  zwar  um  i 
je  grösser  ihr  Widerstund  ist. 

So  wird  z.  B.  eine  recht  Terdüunte  Lösiiug  eines  Salzes, 
einigen  Tropfen  einer  Lösung  von  Hchwefelsanrera  Kali  oder  «dp 
rom  Ammoniak  versetztea  Waaser,  durt'li  den  Strom  einer  lOO] 
liatterie  leicht  zum  Kochen  erhitzt^.  Denetzt  niEin  einen  Doclilc 
sor  und  verhindet  durch  ihn  die  Pole  einer  Säule,  so  zeigt  eio  in 
eingeaenktea  Thermometer  Begleich  eine  W5nneentwickelung  i 
rend  sich  die  Temperatur  eines  mit  Wasser  gefflllteu  Glasroliros 
Dicke  des  Dochtes  kaum  ändert  *). 

Wird  eine  vom  Strom  durchflosaene  WasBerachicht  durch  äs 
Diaphragma  in  zwei  Äbtheilungen  getheUt,  so  erwUrmt  sich  enU] 
das  Diaphragma  stärker,  als  die  neben  liegenden  Wasserscbichte 

483  Bei  der  Untersuchung  der  Gesetze  der  galvaniseben  Wäi 
gang  in  Flüssigkeiten  bieten  eich  hfiofig  Schwierigkeiten  dar,  i 
Un  VhlU-n  an  den  Elektroden  eiu  Theil  der  Wärme  auf  die  1 
nuig  ilfv  in  den  Elektrolyten  enUialtonen  KoipET  uua  dem  flfl 
ili'ii  L'H'-t'iirinigen  Znstaud  verwendet  wird.  Deshalb  ist  z.  B.  g 
ilir  Tiiii|ifratar  von  verdünnter  Schwefelsänre ,  welche  zwisch< 
i'l<  kiriiilLii  zersetzt  wird,  am  niedrigsten  an  der  negativen  1 
\ui  ^irli  i[.-i^  meiste  Gas  (Wasserstoff)  entwickelt,  höher  an  c 
v  n  |S;uii  rstoff-)  Elektrode,  und  am  höchsten  in  der  Hitte 
iii-idcii  M, 

In  hinderen  Fällen  treten  Aendemngen  der  Concentratioi 
l!li  kli'iilL'ii  ein,  oder  die  bei  der  Elektrolyse  aosgeBchiedencn  Sto; 
i'iii'iiilM  li  .'Ulf  einander,  wie  z.  B.  der  WaBBerstoff  durch  die  Salj 
iW  liii.v  i>'Bchen  Kette  oxydirt  wird.  Wir  werden  diese  Wän 
iiiijii.-i'n    in    dem  Capitel    „Wärme Wirkungen    bei  der  Elektro 

llMl-lltl'U, 

IS  I  l.'iii  die  Gesetze  der  Wärmeentwickelung  in  den  Elektroly 

.^liiiijiii  II,   muBS   man  deshalb  die  Temperatur  derselben   aögl 


Ki'iiijLiii' II    sollten,   so  dass  sich  die  Oberflüche  des  Zinks  anshühlt 
l;ii|Lr.i>  ij.L.li  «UHsen   bog,   können    ganz  aecnndär   von   der   durch 
ii'/.'ii^[<'ti    J'cmperBturerliühung   und   angleictien  Ausdelinung    der  P 
lUliivii. 

I)  Jliini^BO,  Qilb.  Aon.  25.  p.  1*9,  1807'.  —  »}  Davy,  Phü.  1 
1,  |i.  -IT-;  Oüb.  Ann.  28,  p.  IBT.  —  »)  De  la  Bive,  BibL  mär. 
i"-;.'';  IVt't,'.  Ann.  16,  p.  aeS';  Areh.  2,  p.  604'.  —  *)  Bunsei),  L  i 
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rut  von  den  Elektroden  uaterauolieD,  oder  auf  irgcud  eine  Weiso  dio 
jnaelben  auftretenden  Becondären  Wärme irirkungon  compensiren. 
Dies  ist  tod  Jottle')  geschehen.  Als  derselbe  KupferTitriollÖBnng 
ihen  Kupferelektroden  der  Einwirkung  eines  Stromes  aoasetzte,  löate 
an  der  positiTen  Elektrode  ebenso  viel  Kupfer  auf,  wie  sich  an  der 
tiven  abschied,  und  die  dadurch  erzengten  entgegengesetzten  ther- 
ten  ErBcheinnngen  hoben  sich  gerade  auf,  da  das  gelöste  nnd  abge- 
denc  Kapfer  nahezu  gleiche  Straotnr  haben.  Die  Concentrationsilnde- 
en  au  den  Elektroden  haben  ebenfalls  wenig  Einfiose,  so  dass  die 
krmung  der  FülBsigkeit  von  den  Erscheinungen  an  den  Elektroden 
ea  unabhäDgig  ist.  Nach  Beobachtung  der  Intensität  des  Stromes, 
ipecifiaohen  Wärme  der  Lösung  und  des  sie  enthaltenden  Gofäases, 
I  der  abkühlenden  Wirkung  der  umgebenden  Loft  konnte  die  in  der 
inheit  in  ihr  erzeugte  Wärmemenge  bestimmt  werden.   Aus  derMes- 

des  Widerstandes  der  Lösung  zwischen  den  Elektroden  folgte,  dass, 
dieaelbe  sich  wie  ein  gewöhnlicher  Draht  verbie!te,jene  Wärmemenge 
h  5,88  hatte  sein  müssen.  Der  directe  Versuch  ergab  die  Wärme- 
te 5,5. 

So  ist  auch  in  elektroly sirbaren  Körpern  die  durch  den  galvanischen 
n  erzengte  Wärmemenge  ebenso  gross  wie  in  den  Metallen,  d.  i.  sie 
em  Widerstände   der  Etektrolyte  und  dem  Quadrate  der  Stromiuten- 

direct  proportional.  —  Vorausgesetzt  ist  hierbei ,  dass  keine  durch 
idüre  Processe  verursachten  Wärmeerscheinungen  auftreten. 

Dieses  Resultat  ist  von  E.  Becqnerel')  nntcr  Anwendung  grüsaorcr  483 
ichtsmaassregeln  bestätigt  worden.  Er  fiülte  einen  Platiutiegel  mit 
*  Lösung  von  4  g  Zinkvitriol  oder  Kupfervitriol  in  20  g  Wasser  nnd 
te  in  die  Lösungen  zwei  Zink-  oder  Kupferplatten,  die  mit  den  Polen 
Säule  verbunden  waren.  Die  Intensität  des  Stromes  dieser  letzteren 
le  durch  ein  Voltameter,  die  Erwärmung  der  Lösungen  durch  ein 
h  den  Deckel  des  Platintiegels  hindurch  gestecktes  Thermometer 
.■ssen. 

Bezeichnet  I  die  Stromintensität,  ausgedrückt  in  Cubikcentimetcrn 
welche  im  Voltameter  entwickelt  werden,  W  die  in  der  Lösung  cr- 
tc  Wärmemenge,  so  erhielt  E.  Becqnerel  unter  Andcroiu: 


Zinkvitriollösnng 

KapfervitriollÖBung 

I 

W 

W.F* 

/ 

W 

W/P 

2,001 

0,861 

0,210 

1,234 

0,653 

l),i2H 

3,705 

3,027 

0,220 

4,143 

5,HI0 

(i,:j02 

5,487 

6,1  Ifü 

0,203 

7,504 

17,Ü«I 

0,3  ly 

8,5*i3 
,  19,  P.27«,  IMI*.  —  >>  E.B* 

30,13.'* 
!e'|D«r«l, 

0,tl2 

>)  Joule, 

PhtDU«, 

Auu.  '1«  'Jlilm. 

j  Pbys.  [3]  9.  p.  &4,  IM-r, 
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Also  nuch  hior  nad  dio  in  der  LAsung  erscugUm  Wärneiumg 
Qaiulrnliui  dt^v  Strt>iuiu1eo.iität  projiurtioual. 

Aus  dun  VersücLon  bvrecliuet  sieb  nis  MUiijl,  daw  ein  Strom, 
in  der  Z«itciiilieit  im  VolUmotor    lociu  KnAÜgM    entwickelt,  ro 
sdbcu  Zoit 

in  der  Kuprcr<ntrioilA«iing  ......    0^133 

„     „    KinkvJtriulIiMun!; 0,36S4 

WArraecinliuitCD  vrxeugl. 

Noch  den  fiOlitrcn  VcrsucWn  von  E.  Bcttjiiercl  «rurd<rn  in 
drähtfin  Ton  gleichem  WidentiiDd  mit  Jenen  LdsuDgeu  durL-h  tleasiü 
Slroiu  in  d«i-aelWQ  Zeit  die  WärniBmcngon  0,y2GI  und  U,Q320  «lulwk 
'MrL-I<:ho  nicht  allzuMhr  von  jenen  Wiirmciui'iigen  in  deii  LdraugCB 
wihi«deu  »ind. 


tSß  l>i<i  vocbi^n  luirgMlellti-ii  Erwlrinung!<g«aeta«  bebalUtn  ihre  Gl 

keit  für  die  WilrmecrBoh«iuungen  to  deo  Ketten  »olbst.     lud««  ni 
daiclbst  durch  die  cbcmisehen  Vorginge  nn  den  Elektroden  me 
weiuiic  bcDondvre  WilrinooraohMiiung«»  bedingen. 

Soboii   wir  vuu   diesen  specielleu  VerhiltniHMi  id>,  ho  entepr 
dio  Wilrmcni'iwugungen  im  gunxon  SchlietsnngskreUu  Buaiobst  felgEB 
Di'dingungvn : 

HexricbDot  mnn  mit 
E  die  «lekticiiuotwriacht«  Krnfl  der  Ketle. 
/|,  /],  /j  die  liitciiBitiiteu  der  diu  vci'scbiodenvn  Tfacile  Uirer  Leit 

dui'cbflicaitouden  Strdm«, 
'!•  ''if  fi  di«  WiderstAnda  der  cioEelnen  Theilc, 
tu  ist  dio  gctmiumte  in  der  ScliUoMtiug  entwickelte  NV&rins 

W=am3tiljri  -f  /?r,  +  •■■)  =  conslS Pr. 

Wir  borOckaiobtigen  hierbei  snn&obat  noeb  siebt  die  au  dt^n 
niiigutellen  beter<^oner  KOrp«r  in  der  ScUieMiuig  anftrctcuden  Wl 
erKlivinuugeii,  sowie  die  WarmeTorlnite,  «clcfae  cvenL  dadurcb  be 
sind,  AoMA  ein  Tbeil  der  Wärme  auf  meobaniKbo  Arbeit  iin  Stroi 
verwendet  wird. 

Ist  der  ScblieMungebogen  einfaeb  und  niobt  ventwcigt,  so  itt  i 
IntcnaiUlt  /  in  allen  Theilen  der  Leitung  die  gleicbe.    UeKeichuet  lUiia  1 
die  Snmm«  niler  WidentAndu  ini  SclilicmingikreiM,  ao  ist 

Da  /  ^  E/B  ist,  so  «rgiebt  siob  bierana 

E' 
W  =  I.E  emul  =  -=-  rtus/. 
Jt 

Re!  F^loiabbleibenderRlektromotorianber  Kraft  iitalif 
dio  genuinmtei  im  Stronikreiae  erieugto  Wfirmu  der  Intal 
sitnt  des  Stromes  direct  proporl 


Warme  im  ganzen  Schliessungskreise.  4IiV 

Aus  der  Formel  IV ^  /.£  folgt  nnmittelbnr,  iliias  mit  Verkli-moruiig 
3es  WideretandeB  des  SchliesaDngBkreiBuB  der  Sfiulo,  nUo  uiit  wiu'iio^ii- 
lem  J  bei  gleichbleibender  elektromotorischer  Kraft,  itic  in  (U'iiis>']1h'ii 
sntwiokelto  gesammto  Wärmemenge  bis  ins  Ünomlliclic  wucIibimi  kniiii, 
indem  gleichzeitig  die  latensitüt,  also  aacb  der  iu  der  Siinlu  vor  iiii;h 
^heode    chemische   Frocese ,    zaniinnit.      Iu    eiacm    oin^eliiun ,    iu  den 
ächliesBUngskreia  eingefügt«!!  Leiter  vom  Widcretand  r  tritt  iiitlcEui  uiii 
Uaximum    der  Wurmaentvickelnng    ein.      Die    in  dcuisollicu    ur/iMi(;li< 
Wärmemenge  ist  nämlich  w  =  /^i"  =  £*»"  {r,,  4-  »")■ ,  wo  r«   dir  Wi- 
derstand   der    unveränderlichen   Schlicsaung  ist.      Hier  erreicht  (r  ein 
-Maximum,  wcim  Co  =  r  ist,  alao  /  =  i/^  E/r.  —   Dioaew  Mnxiuium  luit 
'Poggcndorff ')  n achge wiesen ,   indem  or  iu  di'u  Schlicafluu(;Bk^t^is  einer 
-■G'rove'Bolien  Kette,  dessen  Widerstand  gleich  18,12  Kinhcituu  desUlioo- 
vtatendrahtes  war,  drei  PlatiudiUfate  von  den  Widerstünden  ü.Oli;  1^'^; 
27, ly  einfügte.     Diese  Driilite  befunden  sich  in  einem  'l'herniuuulrr  von 
der  §.  45(>  beschriebenen  Constrnotion.    Die  Tumperiiturerliiihiingi'U  des- 
selben in  gleichen  Zeiten  entsprachen  den  Zahlen  2rt,  :il,l  und  :IU,H. 

Finden  in  dem  Seh liesaangsk reise  chemische  Proceaso  statt,  ho  alelieu 
die  bei  denselben  auftretenden  Wiirraeveritnderungen  in  nahem  /unanimen- 
haiige  mit  der  Wilrmeerzeugung  im  aonstigen  SchllessungskreiHe.  Wir 
werden  diese  Verhültuiaae  im  Capitel  Elektrolyae  nither  betrachten. 


2.    Erwärmung  und  Erkaltung  der  Rerii  h  ru  u  guntel  leii 
heterogener  Theile  dos  Schi  ieSHUUgHkrei  him<. 

Während  die  Erwiirmung  der  yerschiedencn  Stellen  jedes  einzelnen  -147 
Leiters  im  Scbliesflungskreiae  einer  Säule  dem  von  Joule  gegebenen  tle- 
setze  folgt,  weicht  die  Temperaturverändemng  der  DcrühruDgustellcn  he- 
terogener Leiter  weaentlich  davon  ab. 

Leitet  man  nach  Peltier')  einen  schwachen  Strom  durch  einen 
5  mm  dicken  Stab,  welcher  ans  einem  Wismuth-  und  Antimonstübcheu 
zasammengelöthet  ist,  and  berührt  die  Ldtbstelle  beider  mit  einem,  mit 
einem  Galvanometer  verbundenen  Thermoelement,  so  zeigt  xich  die  I^ith- 
stelle  bedeutend  kälter,  als  jcdea  der  zwei  znaammengelöt beten  M<-tiille, 
wenn  der  Strom  der  positiven  Elektricität  von  dem  Wismulh  zum  An- 
timon fliesst,  bedeutend  wärmer  dagegen,  wenn  er  durch  dicscll>e  vom 
Antimon  zum  Wismutb  flieaat. 


')  Pogi{eiidurft,  P'«i{.  Anu.  73,  \i.  '.-M.  IM»",  —  '')  J'i^Jtier,  Ann,  •!« 
Chim.  et  de  Pliy»,  M,  ji,  .j71,  \K:k';  V«-f<i.  Aun,  43,  f.  :«*'  (t«i  Teltitr  iit 
die  Angabe   der   fitrowcirichtiDff    oDrichtig,    vtrrglvkb«    Ilove'»    Bfl|iWf 


416  Tviniicnituriinderuug  der  Coutatrtstfllen. 

Um  diuB  m  xeigoa,  kann  auu  xwai  Stfibe  von  Wiftnotli  ICIT 
nnd  Antimon  ÄÄ'  {Vig.  117)  kreiutwciso  Aber  otnuiW  logen  anJ  itit 
einen  Enden  W  und  A'  ilieaes  KrensM  mii  <lu 
Vohn  dov  älulc  verbiuden.  Nikcb  AonutbunK  1 : 
Sclili«oaui>g  vcrbindvt  man  dio  Enden  IF  >l  ' 
mit  den  Enden  Uta  Drahtes  «ümb  Oalvawir.  >  i 
aud  L-rlült  je  uacli  der  RtcbtUDg  d«  Strom'-<  "' 
Säule  eiucn  eine  Enrlnnuug  od«r  ErklÜlUDb' 
Rretunngntvltc  der  SUbe  aaseigendea  AnftK>l ; 
goincr  NadeK  Picee  VorricbtnnB:  bexeichnet  man  gewdh&lKh  mit 
Nameu  An  roltier'tcheu  Krenses. 

Sinn  kann  «neb  nur  du  eine  Ende  IF  (Flg.  113)  mnes  aas  Wi- 
und  Autiinon  saMtinniengcsetEU-'n  Stnbee  WA  mit  dem  einen  l'c' 
Säule  S  und  dem  eintnEnde  do«  Draht«)«  d»  Galvanometen  O  nrnuM* 

Hr.  118. 


H(f.  iiT. 

4^ 


Verbindet  man  das  Ende  A  dee  Staboa  mit  einem  QaMksilbemlpJeh 
In  w«lohee  man  abvechaelnd  einen  vom  anderen  Pu)  durSAnle  nnd 
Tom   andersD  Endo  d«a  Oalranometerdrahtce  kommenden    Drabl 
legt,  so  erbält  man  ein  übnlichoa  Rosnitat,  wie  mit  dem  Feltisr'i 
Krom. 


^ 


489  AiiDb  diroet  kann  m&n  die  TempcratnrBDdsntng  dsrLHtiat 

weiseD,  indem  man  cinrn  ans  Wisointh  nnd  Aiilimoii  xoMunmio^O 
Stab  in  die  Kimc)  eineii  RieHs'aoben  Lu(Ubcnuoia<?tefa  lufldiibt 
Beim  Durcbtciten  eines  aebwacbon  Strome«  in  der  Ricbtnng  timh 
mntb  sunt  Antimon   bemerkt  man  «in  Steiften  der  FlauigkeitaalilB  ' 
Thermomet«re,  d.  i.  ei'uo  Erkältung,  beim  DurchloiUtn  in  cotgegeai 
ter  Richtung  oiu  Fallen  ders«lban,  d.  i.  cino  ErirArmung.  ~~  Divat] 
meAnderungcn  an  der  l.Ath*tello  sind  also  lo  bedeutend ,  da 
WSrmemenge  ßberwiegcn  können,  welche  tob  den  ganzeu  abrig 
LoAtlMmiometcr   befindlichen   Tbeileo   d«r  SUb«    an    dio   Luft 
geben  wird. 

Man  knnu  durch  die  Erhillung  der  LfiÜiateDe  van  WistnaHi 
Antimon  logar  Wiuser  uum  Gefrieren  bringen. 


an  bobrl  hionu  uacli  I.enx')  in  du  liÖÜistiOle  swcJer  coDftsiulcr 
Tou  Wismnth  tint)  Antimon  von  SVicm  im  Quadrat  Qacrscliniti 
1 1  Vi  cm  I.lDge  ein  kleines  Locb,  welchea  man  mit  Wasser  fflllt.  Der 
Ose  Apparat  wird  durch  Ei>  auf  0°  uligvltühlt.  und  sodaoa  der  Strom 
m  «inBelDen6roT<i'»ch«n  Kleineiil««  von  etwa  IO(|dm  Platinoberiläohe 
ilireiid  5  MiiiuIl-ii  in  der  KiclituDg  vom  Winmntti  zum  ÄntimoD  hiDdorch 
InleL  t>&»  Wasser  gefriert  nicbt  nur.  sondern  dns  g«bild«t*  Eis  «r- 
^  »eil  sogar  auf  —  ifi"  C. 

Bei  Anwendnug  acdcror  Alotallo  treten  die  Temperatorverscbieden-  48!) 
iten  an  der  Lotbstellc  lange  nicht  so  bedoutood  hervor ,  und  die  Er* 
•roiung  lind  Erkiltnng  der  LStbstelle  iluitseit  sich  muial  nur  dadurch, 
>i  leUtere  ctwss  mehr  oder  weniger  erwArmt  wird,  ab  die  Metallsiabe, 
lobe  in  ihr  zusammcntrcfTcn.  In  divser  Art  bnt  schon  Cbildron*) 
abachtet,  als  er  die  Poldräbte  eiuer  sehr  Btarken  Säule  tn  sweJ  mit 
'idi  Tiel  Quecksilber  gcfallto  TbonschaleD  senkte  und  beide  Scbidcn 
refa  einen  dQnnen  Platindraht  verband,  welcher  durch  den  Strom  ius 
%hta  kam,  daui  aiob  das  mit  dem  negativen  Pol  der  Säulo  verbundene 
eoksilber  alärker  (um  131''  F.)  erhitzte,  aU  da«  mit  dem  positiven  Po) 
i*«elben  verbundene  (uro  IIS"!-".). 

In  Betrefr  der  SUlrko  dm  betra^teten  Phinomcns  kann  mau  die 
le  in  eine  der  tbermoelektrisebnD  völlig  idcntlüofao  Itcihc  stellen. 


Gold, 

Silber, 

Zink. 


Eisen, 
Antimon. 


H      Wismutb,  Blei. 

^1      Neusilber,  Zinn, 

H       Platin,  Kupfer, 

Leitet  man  den  Strom  durch  die  Ijöthttelle  zweier  dieser  Mctnlle,  so 
lit  Erkältung  ein,  wenn  die  positive  Eli^ktriettüt  von  dem  erst  genann- 
■  SU  dem  ^5ter  geuanoteu  Metall  flicsst.  im  umgekehrten  Fall  neigt 
ph  eine  Erwirmung  drr  1-uthstrllc.  I>ic»n  Rrgchninungcn  sind  um  so 
Itker,  je  weiter  diu  Mirtalle  in  iler  RifiUc  von  einander  stebcu '), 

LDieGei^ctxe  derErwttrmuiig  und  KrkMlnng  d<-rf/>lh«tdle  sind  zuerst  49H 
T.  Qnintus  Icilins  und  Fniis  k(^n  liiri  tn  atuilirt  worden. 
i      von  QuiutuB  Icilins*)  leitete  den  durch  eine  Tangentenbussole 
UUMMnen  Strom  einer  IfydrosSule  durch  eine  Therm ohAuIo  vod  $2  Wis- 
Btb'A&timonelomGUteD.      Nach  je  9  Seciindeo   wurde  die  TbermosKule 
m  der  llydroslale  losgelöst  und  dulür  mit  einem  Spiegelgalranometcr 

Eden,  und  dessen  Ablenkung  bestimmt.     t>anD  wurden  die  Säulen 
0  Seoaudeo  lang  mit  einander  verbunden  a.  s.  f. 

')  Leas,  Po«-  A»".  '**,  p.  M3,  1838*.  —  *)  ObiMr«n,  Phil.  Tmn' 
ilS.  2.  p.  iTi',  flillf.  Ann.  ftS.  p.  :tee'.  —  *}  Vet([l.  auHi  E.  B»equ0r< 
na.  ili>  Cl>lni.  ci  du  Pbyi.  (3)  20,  p.  M,  I84T*.  —  •)  t.  (tajntus  Icill.i . 
OK-  Ana,  S9.  n  377,  16Sa'. 

»■d«»«nii.EfcfcmtBHi.n.  21 
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Hii.i)i<.-i  wird  xuBftitet  iliiirli  lir  »iWi  mn'tmn  1 1  »iiiMiii  TTiil^ 
Strome.'  (li-  giozt  Tk&rwatäti*  mit  aßtm  fli«a  LattileSa  ^ödM 
erwärmt.  Die«  KrwAnnnng  kann  f&r  nch  kTiaes  Stroa  Wa  C^ 
gen  der  Vcrbiiidtingen  hotrorbringen.  Dum  TÜd  darc^  tS»  itm 
Wirkung  ilpit  Strom««  Wim  Ueb«rgaitg  *aa  im  «ömo  iUuBhta 
(lere  dii:  ein«  Hälft«  d«r  LfithatellMi  erwhrmt.  dia  ^idcr«  crkÜM, i 
die  BO  uutsti: Elende  Tempin-ittnrdilFcRiiz  •neogl  (■■«■  *Tl|iiW  !■<■ 
Borgfältigtn  Versuchen  folgt.  lUsa  die  »m  Gairatmmettx  ftaMM* 
t«nBitü;i,-n  ik-r  TLermoütrünie,  mitfaiD  din  Krw&rnaBgeB  ■■dM 
tungeii  dcrl.iitliiitellendiinlntenittÄleDdcrdstrk  diiTlfll 
sänle  geleiteten  StrSno  diracl  pruportionnl  sind. 


491  Pi..'eBt  uiuB  *-—^~  -■— 

Ende  niii'  znsan 
flcne  Tcinpemtu 
des  hitidurehg«! 
Erwärmang  der 
Bell>en  überall  i 


kroi 


'utb- nnd  AntiBiiOBKlsb  nitiKRa' 
durch  df^n  TberBwatroH  Md^ 
itcU^n  mit  Bleibender  Bri  »iiiii*^ 
ja  idineller  in ,  wt<fal  wtä  imi 
Dtttnoto  ndi  indem.  We 
[  findet  dies  nicht  itnU  ■). 


:1 


len  2  bis  3  mm  dicken  Wii 

leu  Kreaa  and  Terbnnd  iwoi  ta 

s  einar  S&ula  unter  EinwbaHMig ' 

^ufjciiwu — sola-   Die  beiden  anderen  Eodfi' 


493  Franken: 

AntimiinKtuIj  /u 
borte  Knileu  deai 
lilii'rjstiitiri  und  einu 
<l':ii  iiiif  i.'lutrii  tialvanonicter  mit  astntiacber  Nadel  vurbunilen,  u' 
'  li.  In  '.Lrjliri'iiii  de«  Durchleitens  dea  Slromea  durch  das  Kreui  lü*  I* 
■iiiii  i1  -  rii  :  iiiostronies  abgeleflen  wurde.  Der  Versuch  wurde  je  «■ 
lii'i  il<  r':i  llii'ii  luUnaität  des  Stromes  der  Saale  angestellt,  und  ^^ 
i;i['litini'j  .(li  -nclbeo  umgekelirt. 

I  I  ■  !  ■  Temiieralarerhöhung  der  Lüthstelle  durch  die  n«li ' 
.liiiili-  I  li.  II  llcsetz  atatifindende  Erwiirmung  der  ganzen  Leitung;* 
viirr  ii<  Kl'  lihiiig  dcB  Stromea  abhängige  TcmperatnranderuDg  if^ 
^iilli'.  IS    |i'b'    liei  entgeg  enge  Beta  t  er  Stroniearichtung  ata  gisich  «W 


j'ln 


■■l(!t  (ingenommen  wird;  C  eine  Conatanto;  sind  i  und  >i  "' 
'I arichtungen  am  Galvanometer  beobachteten  In  IcnBilW 

I  CrillJi.', 


ao  ist! 


'1  =  C  (fl  —  b), 


6  = 


»  — .*! 


iliu 


20 '  "~     2C 

■I  ui  li"  mit  verachiedenen  Kreuzen  ans  St&ben  Ton  WiHii«ti 
WisiMiith-Kiipfer,  Kupfer-Eisen  und  Neu ailber -Eisen,  l« 
I  ii-.il. ilcn  I  der  erwärmenden  Ströme  innerhalb  des  VerUl 


Im  1.  l'ii|;m.  Ann.  155,  |).96,  1875*.  ~  ')  Frankenh 

Ml.!*. 


AbliüngiKkoit  von  <hv  StmniinteiiHttüt. 
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äcrt  wunUn,  «t-gaben,  das>  der  Wurtb  a  Avm  Qosilral  der 
A»r  \fm(h  (i  der  lulviDsilUt  d«s  Strömen  der  Silalo  dir«ct  pro- 
jonal  ist.  So  bosUtigt  sich  nwolil  du  Ji>iilc'(cli<;  Ol-mcL;.  al«  nuclt 
Ton  T.Qiiiiitns  IniliBii  ^fundooi!  Rotulliil.  Bei  verschieden  dicken 
>«a  oiuimt  die  Etwürmutidr  a  mit  lundbrneader  Dicke  üb,  wäiir«ud 
IVortli  b  nabeKH  Toii  der  Dicko  unabhängig  ist. 
'  Indem  ist  bei  dicMit  Versnchen  da  erheblicher  Fehler,  dasR  an  Tboil 
BMlptstroiuua  durch  die  Coittftctdtollo  »ich  aueh  in  das  Galvanometer 
^Vgea  kann.  Verbindet  mau  das  üalvAnonieter  er^it  nitch  dem  Ooff< 
dM  Hanptstromu«  (den  man  ctva  30  Sectinden  hindqfvh  Loilot,  damit 
r«a  dem  Fettier'achen  PhiiiumiMi  nnabhäugigu  Erwnnunng  a  dsr 
H\o  nicht  zu  groas  wird,  wodurch  FoUer  entstehen  kflonen)  durch 
Wippu  mit  dem  Krcuit,  nnd  beobachtet  d«n  ersten  AnnchlAg  dar 
vi,  so  erhält  raao  gaux  richtige  Rotniltutv.  Di»  Pcltier'Mhe  Tum- 
toründcTUDg  der  Lüthstclle,  reep.  die  Intensität  des  entaprecbenden 
lUüDilrom»,  i«t  selbst  bei  Steigarnng  der  Stftrk«  de«  llaaptAtromca  im 
ilUtuUs  von  etwa  1  :  11  dor  lutxtcreu  proporlional  [dio  Quotienten 
er  schwanken,  vc.  B.  wenn  die  Krwinnung  a  nicht  na  »ehr  borvortritt, 
kwicolien  den  Zahlan  18,49  nnd  19,98,  nuabhingig  von  dar  Reihen» 
!a  der  Intcnutäten] '). 

Uf   /  dio  lnt«iisitAt  des  die  L^thstotlo  s«f<ior  Metallstäbo   durch-  493' 
aendcn  f'tromc)!,  *■>  ist  hieninch  die  geiintumle,  an  der  Lßtli»t«lli!  ont- 
kelto  Wärme,  Je  nach  der  Kichlnng  dea  Stromes: 

■  W=ttP±ffl, 

a  nnd  ß  Conslant«  aind,  di«  bei  der  Verhiiidnng  vencliiedenor  Me- 
B  «iueu  Tenchiedeucn  Werth  annehmen. 

Zur  nochmaligen  Prafnng  dieser  Formol  hat  v.Waltenbofen')  durch  494 
1  9G>  resp.  20>paarigo  Nov'echo  Thermoeäulc  die  Strüine  von  I  Da- 
ll'aolicni  bis  12  Bunacn'schcn  Elcmonteu  geleitet,  endniin  dio  Saale 
«iner  Siemens'eehcu  SinuHtangeotenbussule  untvi'  FünKcbullmig  von 
"  Q.-E.  Widerstand  (dem  secundllrnn  (trwinil»)  verbuuden  und  den 
QO  Anssohlng  beobachtet,  naübdem  (xinstntirt  war,  daxs  während  der 
nringnng  der  Nadel  die  thermoelek  tri  sehe  KniA.  der  Säule  tich  nicht 
Iflich  änderte^  Die  enlaprechendeuStiuuiintensitäteu  wurden  nach  der 
^gcndorff'iicbeuGradairnngsmnlhede  bestimmt.  So  ergaben  eich  n.a. 
loch  der  Strom <^8 rieht URg  de«  LndungwLrODies  i  die  elektromotoriMhen 
Ite  ^1  and  e^  th»  Thermoatroroce : 

■  «I  =  0,11  f  -H  0,003  (»  und  e,  =  —  0,1  i  -\-  0,0009 1». 


'I  Buff.   I.  c.    -   «)  von  Wnitenhofen,  Wi«ier  ller.  Tft  1«),    Pebrtiar 


^' 
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Temperaturänilerung  der  ConlactKtolltfä. 


wo  t  iu  clii>iLibubem  Maaee«  gemessen  ist  nud  für  die  W«rtbe 
tromototisoliu  Kraft  des  Daniell'scheu  EU'uicntea  gU-ich  13  p* 
Ane  der  ^'eränderlichkeit  der  CoSfficieQten  von  j*  trOrd«  folgi 
die  MeUlIt  der  Kotte  an  den  einen  oder  nuderen  LdtbaTulleQ  ei 
schiedeot'  LcituugBfaMgkeit  licsitzcn  (vtdleiuht  wogeo  der  iiDgIräc 
wärmiing).  Das  tou  dem  therm oelek tri scben  Verliulfen  nhhÄngii 
Glied  muee  iiei  beiden  Strom esr i  cbtuagen  den  gleichen  Wi'rtL  b 


493  In   der  Formel   W=  a  P  —  /S/orroioht  der  Wertb  TP  oi 

mnm,  d.  i,  die  Erkältung  der  Lötbstelle  wird  am  Htärkateu,  w< 


d( 


•iVf^  =  »,.„r=^. 


I 


Die  Terap« 
fühmDg  tlerWä 
leiten  des  Stron 

; 


ILndert  licb ,  abgestoben  ron  i 
9U«a  der  Stüb»  durcb  du  tlu 
k 


\ 


ß 


d.  i.  /  =  i-  . 
a 


Damit   die  ibstelk  nngoündert  bleibt,  mn 

die  Inteijf!it;it  dw  lojipelt  so  gross    aein  wie  rat 

gang  lies  Mnxima  ;.     Bei  Steigerung    der  Stroni 

llit  tritt  dann  im  Stelle  der  t;rl£aii,uiig  eine  Erwörmung  ein. 

Au-li  iliij^c  Ilesultuto  bat  Fraukeuheim  an  Beinen  Kreaun 
liiiiijr  V.'idurhe  bestätigt'). 


i 

W.iHI 
,.,,.r,.| 
S  '  L  IM 
Ij.il.' 

ilitr.,. 


Will  tii.izL  bei  dem  Felt.ier'Hchen  Phänomen  uocli  die  Ableila 
■  ■  t'ii  il'V  Coutactstelle  bettudjtRQ ,  ao  ist  etwa  fol^nde  Beehin 
<  II,  '"':  il'i'  zuiiücliBt  die  aacli  dem  Joale'BChen  Oenetz  erzeagu' 

iil  <--ui  ist.  Sind  zwei  m]eLidlii:li  lani^e  inetAlligcbe  Leiter  mit 
/N~. iii.-eli'^t  uuit  wird  duivli  dieselben  ein  Btrom  geleitet,  >o  ■ 

in  l-i  /(  iieiidieit  eine  Warmeinenge  dW/rlt  erxeagt,  welche  äet 
ii.ii    /  |i>  '{lortiuiial  ist.     Man   kanii   also   I  ^  kdW/dl   aetzm.    E 

[■'  II. >i  ii  ikin  WnrmFleituufjBveruiögeii  durch  beide  Uetalle  die  WA 


s      dt  \     ix.  ix/ 

I  =  —  ks  ( 


i.-i,  \ii>   (   •.]•'<■  .\listaml  zweier Quersclmitte  in  beiden  Metallen  vn, 
hIhIIc.  (I  imii  ./  ilie  Temperaturen  dernelben,  k,i,e,s  die  Laitnnv 
s|".i  iihi  bi' W:iviiie  und  OrüMe  des  Querscbnitts  iind.   Ist  p> 
lli-inliiiiiiL-ii-iK',  ao  ist  Buoli  I  =  (B  —  fi^/R,  wo  E  "• 


Beziehung  zu  den  Thennostromen.  421 

Nuch  allen  dieseo  Angaben  ist  im  Allgemeinen  (Iab  Phänomen  496 
r  Erwärmung  undErkaltnng  derLöthstelle  die  umgekehrte 
scheinung,  wie  die  dnrch  Erwärmung  oder  Erkältung  der 
thstelle  zweier  Metalle  bewirkte  Erzeugung  eines  Tbermo- 
'Omes.  Diejenigen  Metalle,  welche  bei  dein  letzteren  Verfahren  die 
rkaten  Thormostrüme  geben,  liefern,  wenn  durch  ihre  Löthstelle  ein 
om  geleitet  wird,  welcher  dem  durch  Erwärmen  dereelhen  hervor- 
■ufenen  gl  eich  gerichtet  ist,  die  etfirkate  Erkältung  ihrer  Löthstelle. 
>  beim  Erwärmen  der  Löthstelle  erzengte  elektromotorische  Krall  und, 
gleichbleibendem  SchlieBanngekreis,  die  derselljen  proportionale  In- 
sität  des  Stromes  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  der  Temperatur- 
löbang  der  Löthstelle  direct  proportional ,  und  el)enso  entspricht  die 
enthUmliche  Erwärmung  oder  Erkaltung  derselben  beim  Durchleiten 
]  Stromes  direct  der  Intensität  dieses  letzteren  '). 

Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  ist  von  Le  Ronx')  bewiesen  worden,  497 
Icher  die  therm oelektromotoriflcbe  Kraft  Terscbiedener  Thermoelement« 
:ect  mit  der  an  ihrer  Löthstelle  dnrch  einen  Strom  erzengten  Terape- 
turundernng  verglichen  hat.  Er  hat  zu  dem  Zweck  die  Wärmemenge 
messen,  welche  bei  dem  Auftreten  des  Peltier'schen  Phänomens  eut- 
ckelt  oder  absorbirt  wird. 

Ein  hufeisenförmiges  Stück  eines  Metalls  taucht  mit  seinen  beiden 
ch  unten  gekehrten  Schenkeln  in  zwei  Cylinder  Ton  vergoldetem 
ipferblech,  welche  mit  je  120g  Wasser  gefüllt  sind,  dessen  Temperatur 
rcb  eingesenkte  Thermometer  abgelesen  wird.  Die  Cylinder  stehen 
f  kleinen  Ilolzspitzen  und  sind  mit  einem  Cylinder  von  Weissblech 
igcben.  An  die  nntereu  Enden  der  Schenkel  des  Hufeisens  sind  Knpfer- 
ähte  gelöthet,  welche  zu  einer  Bunsen'scben,  aus  sechs  neben  einander 
stellten  Elementen  gebildeten  Säule  führen.  In  den  Schliessungskreie 
eine  Sinusbussole  eingeschaltet,  die  mit  einem  Kupfervitriolvoltametcr 
rglichen  ist.  Durch  Herausheben  und  Senken  der  an  einem  Rahmen 
festigten  Kohlen  der  Säule  wird  der  Strom  constant  erhalten.  Wird 
r  Strom  nach  einander  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  den  Bügel 
leitet  und  jedesmal  die  Temperatur  der  Calorimeter  gemessen,  so  ist 
j  Differenz  der  dadurch  bestimmten  Wärmemengen  d  in  jedem  Fall 


;lie  Kraft  der  Kette  uud  den  Ot«ammtwi^lel■^tallJ  Wzeiclineii.  Aon  den  Glei- 
.ingcn  tl'giebt  sich 

""         ^  (( a'  V  Ji  V  (  V  t  ' 

n  n/V<  kann  man  noch  einen  iler  WfimienbgHhe  nach  aiiMen  entupreehen- 
>  nahezu  conntanten  Werlh  p  abüielieu,  bo  da«»  /  =  «(— 'A  + jJ  wird.  Verbiii- 
,  man  die  Thermokette  wltlirend  dar  Zeit  S  mit  der  conslantcn  Säuli-,  »o 
nl  ebenso  in  der  Zeit  /  nach  der  Ausschaltung  1=  «f-'/i  —  o(f  -|-  *)— % 
/^itowski.  Wied.  Ann.  11,  p.  768,  1880"). 

1)  Vergleiche  auch  E.  BecqnereJ,   Ann.  de  Chinv.  et  Pliy«.  [3]  20,  i>.  60, 
VI'.  —  ^  Le  Eons,  Ann.  de.  Chim.  et  Phys.  [*],  10,  p.  543,  \ft6T. 


[22  Tempflrn 

;ljBich  diir  DiffüreuK  ä  dor  ErwariuuDgcD  der  beidi-n  Li'JtlmU'llL'ii  nln 
hfferetiz  der  durch  die  gt^ w ob u liehe  Erwäriuang  der  SchliatcBa 
leiden  Calorimotern  eraeogten  Wünne  tc  —  »i;  also 

^  =  {„!  —  ,(•,)  -^  ö:  ^t  =  (w  —  «-,)  —  S. 
)a  die  Wilrmeöndernng  der  beiden  L3tbBtp]kn  im  posiliren  and  uff 
iven  Siuiic  glcidi  grosi  ist,  eo  ist  die  Äenderniig  in  jedem  eisite 
lerselben  ö  =  i  ,  *,  ulao  ö  =  i  ,  (^  -^  -^,). 

Dieser  Wortb  wurde  auf  einen  Strom  bezogen,  welcher  i»  AtrU 
inheit  1,314  g  Kupfer  reducirt 

Da  iHin  in  elucm  Dauie|]';!cbeii  tllcmcDt,  desseD  elcktroiDOtiiriaii 
traft  D  i?t,  während  der  Aiiflöaung  einer,  jener  Knpferineiigc  t^on« 
enten  ?.inkmcngo  977  Wärmoolnhaiten  erzengt  werden,  eo  tri  dir  tt«fc 
romotoriaobe  Kraft  (  ■'scUeo  I'briDomeD  rntepritii, 

'7    ' 


So  fnnd  sieb,  veuii 


lier  zu  fnlgeniieu  Subglaiiteiifli« 


K 


*J 


Acii.  Aiitininn ,    1  AM| 

',  ■,  ili"-   li^;lhl^|■^^  ^  WiHtllUtll    ,    ,    , 

\lllllllr",  

•'■''■'■"       ■  

'.Iilluiuih  , 

'.illl.     .  

•:.-i-.ii-i     .  

*N'l-lrj<|i  I'  ,     .     .     -     p     p     » 

"    \\  1- Il      1    -\|.f  iIihpU 


14,5 

— 

5,4 

— 

2.8 

— 

0,ßl 

— 

D,i3 

+ 

2.7S 

+ 

Sl,» 

+ 

28,8 

0,01 49  i> 
0.O028 

0,000  r.r> 

0,0  0ü4 
I1.O02T 
0,0218 

o,iise4 


+  60 

+  18 

+  12,S 

+  2.2 

11,7 

—  81 

—  113 


il» 


Ui,.  1  mIiiuiiic  /,'  der  Torstehenden  Tabelle  cntbält  die  tbermoeleH»'' 
ijiFt'ii-i-iliiii  lü'filh  ,  welcbe  in  den  betreffenden  Elementen  erzenst*'" 
ii(i.  "1  'in  ilii'i  (,i>thatcllen  rei[i.  auf  25  pnd  100*  C,  erwfiriut  giod.  I** 
IVMii"'i-,iiit(  iiiiliT'uiüCii  dflr  LöthnleUen  dnrcb  den  Strom  sind  als«,"' 
;i'ii<>iiiiiii'ii  lii'iiii /iiik,  diesen  tbermoelektronioluriBcbcn  Kräften annäb"^ 

>l'<ij»>t'tl<  'ILnI. 


AllL'll     l'.il  I  II  li 

ii'r'si:lc  II 


')  hat  die  Wärme-  osd  Knlteerzeugtuig  t)ei  dem  C 
liiiu'iiiin  in  folgender  Weise  mit  den   therm oelektnimot 


.,. 


'i    \'ii-l,    li,.iiil-ii'   ilfta   Cnpitel   Würmewirknng« 
)   l-:.l!iMiil.    l'.-u     Am).   141,  p.  404,  534,   1871*. 
1<'ii.i<ii„  II  (i,';;>'u~h<iiil   vnn  Edlnnd,  Pof!K>  Ann.  1< 


Bcxiebung  itn  den  l'lienuostrümeu.  423 

•clitn  Krtft«a  v«rgliL-facn.  Zwvi  Cj-lintiiT  von  giins  (lüDimtn.  adkmii  ver- 
W^i'^^n  Kn[)f«rblpcli  ron  1^5  min  Länge  nud  8niiu  llurvlimmscr  «mren 
im  den  Endi-ii  durch  Bleclio  g«MbloMon.  in  tlercn  Mitten  3if«6iDgr<>h>VD 
n  iiiakr  Richtunf;  «infrulüthet  waren.  Il«i(lt'  Cvlindcr  wnrcn  miltclirt 
^UfMiugrObrcn  auf  die  gnlicißmiig  atugfiBchnttt^acn  Kndt-n  eines  llr«t- 
Ibait  ihrvB  Axnn  in  liprixoatAler  l^ign  und  Bcnknjclit  gegen  die  Lüngv 
litfalung  des  Brctt«t  kufdelcgt.  Durch  die  MraiiiiprShiwn  wurden  gnnx 
ip  Tbermoelemont«,  gebild«t  aus  iwei  in  gerader  Ricbtung  mit  ein- 
TiTloth'-ten  IlrAhten  in  die  Iwiidon  Cylindrr  gM«Dkt  and  durch 
ine  Holxcylindcr  itolirt,  «owie  daroh  i^in  Colopbonium - Wadtsgemtvcfa 
t  eingukittrt.  AiuMrdom  ffibrUn  aas  den  Cyündtm  so  der  einen 
ICMnngrMirvD ,  dtö  nnch  oben  gebogen  VArcn  und  darcb  Knat- 

ildclitAacIu-  mit  einer  langen  U Jfortiiigeu,  aof  dem  Brett  du  A|>> 

firulcH  Ix-resligtru  GlaaKihr*  von  2.5  wui  inuereni  i>uro))m«»er  verbun- 
in  waren ,  in  wclcho  ein«  «inigc  CvDtiinrter  Inngo  WeingeislsAale  «U 
eingeführt  war.  Zwei  T  förmig  durchbohrte,  in  dun  xur  GIa«röhre 
aden  Meaaingrükren  augehrachte  IlKfaoe  geatatleteD  sugkieh  mit 
Drehung  d«E  Grettu  um  eine  dauolb«  hnlbirende  tiorieontalo  Axe, 
Index  eine  1>eltebiga  Stellung  xn  gehen.  Die  Kupferc; linder  waren 
weit«r«n  riDglSnuigej) ,  mit  Waaaer  gefülUen  und  blank  geiiutxlen 
iindera  nm^bon,  nm  di«  Iniieiwii  TcmpentoninflfUM  u  «litnU 
Beim  Durcbldten  d«a  Stroiaee  dai<cb  beide  Thermoelement«  in 
ig«Mtst«r  Ricbinng  wurde  die  [<ßtbit«lle  des  einen  erwannt,  die 
idereo  Bbgelcfititt  und  die  Vcniehinbang  dos  Index  entaprach  der 
lenden  TeoiperatardilTerens.  Dorch  Unikehrung  der  Stromeirich- 
lutnnten  secundire  Fehler,  etwa  durch  ungleiche  Erwärmung  der 
nach  dem  Jonle'ncheD  Gcf«U,  cüminirt  werden.  Man  kunnto 
an  der  an  der  Glasröhre  angebrnohten  Sonla  eine  Temiieratnr- 
.ng  der  I.nft  in  den  Cjlindem  von  O.O02134*C,  heohachten. 
ach  Einfähning  der  gelxSrigeu  Correctionen  fand  Edltind  die  in 
Mg<^udcn  Tahetle  verzni ebneten,  an  der  IiötliRtelle  der  betreflendeo 
t«  mit  Ku]ifer  aheoihirtcu  oder  erzeugten  Wllrmemengen  r.  Das 
ilinm  war  nur  mit  Platin  eombinirt.  Indee*  konnte,  da  die  ErwAmtnng 
I  Pnlla'lium  -  Kupfer  gleich  der  Summe  der  F.rwinnungen 

I  II  PalUilinm -Platin  und  Platin-Kupfer  irt.  der  in  der  Tn* 

augrgel>en«  Wrrth  fttr  eralere  berechnet  werden. 
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TemperatnrSnderoTip  der  Contae 


icn. 


Eiien  .  .  . 
Ontlmiam  • 
Zink  .  .  , 

Kupfer  . 
BllUn- 
ehfld  ■  . 
Blei    .  . 

Zinn   ,   . 
Aluuiiuiiu 
Platin     . 
PnllHiliuni 
WianiutU 


e 

E 

■ 
r 

IM,»» 

14R.1I4 

i.ia 

6,S8 

V.T9 

1.43 

0,34 

0.76 

S.S4 

0,00 

O.OO 

— 

I.SD 

1.69 

I,«T 

I4.Tfi 

•i3.9i 

l.H 

«2.20 

27,27 

1.2S 

24.71 

3»,M 

1,57 

30,T7 

«2.15 

I.3T 

*5.oa 

ri8,4 1 

I..tO 

e«,S3 

115,04 

1.20 

78.1.10 

8»5,1Ö 

1,07 

I 


Die  Wcrtlie  ^  the  sind  die    dnrcL   direcle  I 

muDg  dtT  Liitlisb  awiachcu  10  und  20*0.  (ut; 

Differenz  r.TZ sagten jv,  en  Kräfte  dfirsellien.  ] 

lliir  /lii^on  eich  ühuliohc  Aliwoichungi'u  von  der  Proportid 
/wi^iliiii  .Im  tlieniioelektromotoriBclieii  Kräften  und  WarmetnlinB 
Min  .Mj  il.  IL  I.nilislellen,  wie  bei  deu  Versuchen  von  I,  o  Rons,  DI 
lirli  !>i  i  ilii  l'iiiiibltintiou  Kupfer-Zink,  hei  der  ohuolÜD  die  beoliM 
Wiiilii'  -i'lir  lilLiiu  sind.  Sehr  wohl  könneu  liierbei  aBch  in  dem 
m-n  MlLiIIi'ii  -(■llift  lieim  Ucbergniig  des  Stromes  uns  piiipr  Std 
,iii'l<  •■■■n  iliiii  h  ätrueturrerschiedenheiten  WarnieTeränderDngeD  i 
liii.  ilii'  -i'h  <lrnin  zu  denen  au  der  Lothstellc  addirea  ttod  die  Ba 
b.>li,ilu-.ii   h.-rgl,  §.  501  und  flgde.]'). 

<l!l  N  I' Il      iiKi'  ähnlichen  Methode,  wie  Edlnnd,  hat  Sandell 

ilu'i'] likiiiiinutoriBcbeKraft  verechiedeuer,  ans  Legirunffeu  andl 

I liiniiiii-    1  iicrinoelemente  bei  einer  Temperaturdifferen«   ihrer 

..Il  II.  11  \<>ti    In'  zwischen  ü  uud  20''C.  mit  der  durch  deu  Strom  b 
\r\i  llruiiiiiimig  c  ihrer  Löthstelle  verglichen.    Er  findet 


ii  <■  U  1.  .1:  tnaiin,  Oalv.2.  Aufl.  1,  [i.  915*;  fUmlich  fluch  Wrülnar 
,  N.  li:..  !■  ■■■■'■.  It*72*.  —  5j  Suiidell,  Ofveiitigt  Hf  k.  VeU!nRk»pl 
r..i;i  iii.ll     1-7-.    Nr.  3.  Stock liul Hl ' ;  Pugg.  Aun.  149,  p-   144,    1873". 


Beziehung  zn  den  ThermostrÖinen. 
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E 

w 

2M,74 

270,69 

234,18 

236,39 

137,49 

lib,-b 

62,30 

86,12 

49.78 

51,59 

0 

0 

96,08 

103,12 

295,01 

295.24 

417,14 

4)10,06 

533,98 

680,94 

w 

E 


Vi  WUmiith,   1  Zinn  .    . 

M  Wismvitli,  1  Ziiin  ,   . 

4  WJRmiith,  1  Zinn  .  . 
Ei3(!ri 

2  Wismiith,  1  Zinn  .    . 

Kiiiifpr 

Neusillier 

32  Wisniiith.  1  Antimon 

Wiamittli 

A'i  Wismath,  3  Antimon 


1,10 
1,09 

1,06 
1,05 
1,04 

1,05 
1,00 
1,10 
1,29 


Mit  Ausnahme  der  letzten  Legirung  stimmeD  alao  die  Werthe  E 
3   W  gut  mit  einander  überein. 

Wenn  das  Peltier'ache  PtiänomeD  hiernach  als  die  Umkehrung  500 
*  Erzeugung  der  tbcrmoelektri sehen  Ströme,  aufgefiisat  werden  darf, 
muss,  falls  eine  Differenz  ^(  der  Tempera! ur  der  zwei  Löthstcllcn 
ischen  zwei  Metallen,  z.  B.  Kupfer-Wisinuth- Kupfer  bei  der  Tompe- 
ur  (*  des  ganzen  Kreises  eine  andere  thermoelektromotorieche  Kraft 
Torruft,  als  dieselbe  Differenz  bei  einer  anderen  Temperatur  f'", 
ih  ein  durch  das  Element  geleiteter  Strom  in  beiden  Fällen  ungleiche 
irmemengen  in  den  Löthsteilen  erzeugen  und  verschwinden  lassen. 

Auch  dies  hat  Le  Roux  (1.  c.)  gezeigt,  indem  er  ein  hufeisenformi' 
(Stück  Wismuthlegirung  (vergl. Tbl. II, §. 325)  von  330g  Gewicht  mit 
aen  oylindrischen ,  nach  unten  gekehrten  Schenkeln  ia  zwei  kupferne 
hreu  einsenkte,  welche  mit  ihren  unten  geschlossenen  Enden  an  die 
leukel  angeschraubt  waren,  sonst  aber  dnrch  eine  Oelachicht  von  den 
smuthscbenkeln  getrennt  waren.  Die  oberen  Enden  der  kupfernen 
bren  waren  mit  der  Säule  verbanden.  Dieselben  waren  aussen  ge- 
iwärzt,  stark  lackirt  und  so  in  zwei  aus  Stahlblech  gefertigte  Calori- 
ter  eingesenkt,  deren  jedes  2  kg  Quecksilber  enthielt.  Die  Calorimetcr 
nden  in  einem  Blechkasten ,  der  sich  wiederum  in  einem  mit  Wasser 
itlUten  Gefüss  befand,  welches  durch  eine  untergesetzte  Lampe  er- 
nst werden  konnte.  Durch  den  Deckel  des  Blechkastens  gingen  die 
;ktroden  und  die  in  die  Calorimeter  eingesenkten  Thermometer. 

Hierbei  ergab  sich  die  Erwärmung  resp.  Erkältung  der  Löthstellen 
•cb  den  Strom  bei  25"  C.  im  Verhältniss  von  3,09  zu  3,95  kleiner  al« 
100»  C. 
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Fnrirü)iru!ig  der  Wärme  dtireti  deu  Strom. 


501  Wie  an  der  CouInctilHI«-  httfirogonttr  Tlioil^  de*  ScIilinsanKtltRM* 

treten  uucb  FigjeutLGtulicbc  Tempi-iuturreiiiudenjugett  iu  SironiM!«l<o 
nnf,  die  an  ««'i-Kchiftilr^iien  Stollcu  rorechicdeiK-  'IVmprmtureD  bMituo. 

Dinti  Ei'sdii'inungeD  »lud  xuvmt  von  Tliomnon  ')  bucbnelitct  int- 
den.    Eine  Anzahl  flacb«r  Ulechsti-eifeu,  Fig.  119,  irurde  bei  a,^,r.<l,/| 

Fl);,  n». 


mit  Knutschuk  umwunden  iiud  diii-cb  Schrnubeo  *u  nnaDdcr  ffiMti 
I>ir  StrcifiMi  wuixko  nu  d«D  zwUobeu  a  uud  b,  c  uud  ((,  /  utid  9  IJi 
duD  Stelleu  aus  einander  gebogen  und  mit  diesen  Stellen  in  Ulecb, 
J,  K.  J,  gelegt,    llie  Gefässc  J  und  L  w»ri:u  mit  knltein  Wjuaer 
wnlchcjt  durch    Zuflus*    v«u  friiobem  Wiisser    tinf  eoustainter  Te 
tuT  crbaltcD  wurde.    Das  (reföes  K  wurde  durch  I'nmpf  oder  koci 
des  Wasser  erhitit.    Die  Stetleu  h  und  C  der  Blechatreifen  xwiwtieD 
vrwArmteu  GcfA.iM  uud  den  Küblern  J  uud  7.  waren  mitVTnt!' 
nnd    Kwiacbi-u    die  Sti'eifeu    wurden   Thermometer   (|    iiud    ' 
Wurde  ein  gülfanischer  Strnin  vou  it  nnch  g  oder  g  luiob  »  durdl 
ßluoliot reifen  geleitet,  ho  zeigte  did  eine  der  beiden  Thennonieter  I) 
f,  aleta  eiue  etwas  bdhere  Tempemtur  an,  als  dnti  andere;  inoelri* 
Strom  in  der  einon  oder  anderen  Richtung  durch  dir  ßlechatrrifen  fli 
DitT  DifTereux  des  8tond«x  beider  Tbermometer  beim   Uinw»?eliiic)o 
StTomeariobtuug  war  aber  verschieden  nnd  ergab,    dau    bei  k 
düng  von  Streifen  von  EiAenbWh  dasjcuige  Thertnometer  reUtt* 
etwa«  hedentendere  Temperutur  besnKH,  welufae«  dem    poxitiven  PcJ 
Süule  xugi-kebrl  war,  bei  «elebem  ulau  durch  die  uiogebeuden  Bl< 
Bireifeu  der  Strom  der  positireu  KlektricilAt  tpd  dem  Kublei  an: 
leren  UeiKneu  flefllM  fitrönile.    Bei  Kupfendreifen  zeigte  «leh  d«r  Ol 
schied  der  ItifTereuxen  der  Temperaturen  beider  Tbennomeler  \n  mq 
gcngcüctuter  Itiehtung.  ali  beim  Eisen,  so  dm*  daa  dun  oegaliTea 
der  Süule  naher  liegende  Thermometer,  bei  welchem  vorbei  dir 
der  jiositiven  EluktricitJil  vom  heissen  mittleren  Geßiss  xu  dem 
flieset,    verhüll nissmüMig   elwn^  wiirwer  wurde.      ThomHOu   Mobl 


*)  W.  TfaomavB,  PhiL  Tran«.  l8äA,  3,  |k 


Vursmche  vuu  W,  Tlmnisno. 
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'ti  im  Kupfer  ilorStrocn  der  |io(iilivtDEIektrtcilÄl, 
u  diigrg«»  der  Strom  üvt  ppgatiTfiD  Elgktrieität 
mfl  mit  siob  fortfahre. 

iMtiblocbcn  xcigtp  »ich  di«MS  Vrrfaallon  oorli  «in  dentliotiiton, 
TUg  die  l)ifft-rrnz  der  Trni|M-nitiiri'u  di-«  einen  di-r  bnidrn  Ther- 
Ducli  dum  IlindurchleiU-ii  de«  Slroincs  währccid  je  8  Miunten 
ICD  oder  nndvrcti  Richtung  durch  noeD  aaa  30  Kineo  blechst  reifen 
ig<««tstvD  I.eiler  bei  eiii«m  Venueb  k.  D.  nur  0.242";  bei 
cbcu  wflF  die  UiBVronz  uoch  viel  gerioger.  V*a  Maximum  dcB 
DrQl)cT«cliUAM!«  doj  einen  TIii'nnDnietor«  Qbcr  dio  Tcmpomtur 
■en  wnr  bei  ilieeen  Versucbec  bi^im  EtHi-n  überhaupt  nur  0.23 
obgleich  dabei  nchl  groe^u  Eiscnoleineute  xur  Kreeuguug  des 
crvTendnl  wiinlcn. 
Imlcrtii  Vvrnuoiien  wunlcu  Kwei  bwilf  re  Eisenbicchat reifen  paral- 
eitiuitidcr  gelegt,  und  siirischcu  dietelbou  an  xwf<i  Stt^lli-n  zwei 
etnr  vingviwnkl.  Die  Streifen  wurden  nn  ihre»  beiden  Eitdeu 
und  d«r  Strau  von  acht  groswu  Eiuoelemeut^n  hiudurch  gc- 
b  vnrdcH  durch  den  Strom  nelb»!  erwÄmit,  und  wiederum  urgnb 
dem  pcaitiren  Pol  zugekehrt«  Tbfrmomi-ter  etwa«  «inner  aU 
re,  M>  das*  Biob  dir  obigcu  Augaheu  bealätigeu. 
tUcbe  lte«iiltat«  gnh  auch  der  folgende  Apparat,  Fig- 120.  Zwei 
irdcD  xiicnnimen^lo^t,  bo  dus  sie  im  drei  Stclleo  ahe  rühreti- 
[Anme  bildeteu.    DtcMlben  wurden  an  üiren  Räudeni  Terlülhet 


Flg.  ISO. 


«od  nnterhulb  wurdrii  Glnurfthreu 
iinKetetxt ,  «ctchc  iu  Weingeist 
tauchten  und  so  LultÜiermomo- 
ler  ^bildeten.  I)ic  beiden  Enden 
den  Rlecbüt reifend  wui-deu  durch 
Etlbter  d  und  e  von  Gultnperclui 
kalt  gehalten,  und  der  Strom 
durch  die  Sti-eiTeu  hindurch  ge- 
Icitel.  Mit  diesem  Appnrntkounte 
sowohl  die  FortJiihriiiig  der 
Wärme  durch  deu  Strom  dar 
DegatiTen  KInktricitM  beim  Eisen, 
als  nueh  durch  den  Strom  der 
ponilirenElektricitfit  beim  Kupfer 
und  McMing  iwch gewiesen  wer- 
den. —  Die  hierbei  bonulsicn 
onlnt  dnr«-l.  eii.c  DnuieH'ache  ll»tterie  erzeugt  und  wiireii  »o 
Am*  oft  die  LölbuuK  an  dem  niitldaten  Thermometer  sdimotz. 
dasselbe  Verhalleu  am  Tlatin  xa  »igen,  wurde  in  ein  dünn«« 
r  in  der  Mitte  ein  GJani-tah  mitlelxt  Mennigekitt  eingekitlel. 
nden  den  horixontid  gelegten  Rohres  wurden  Terticalo  Thenno- 
nu  angoetzt.   welche  in  Weingeist  tauchten.    Die  Endotv  d«» 


42Ö  ^'l1rifiil^^lng  der  Warme  darcb  iten  Stro 

IHntiDrohrc*  w«mi  mit  Wti»«r  timficbni,  nod  wnrdiiu] 
wickull«'  Kii]>rvrl>Icohe  mÜ  di-ii  Polen  dw  Säule  Vt^rliuiitl 
aclitiuig  <lv«  Slauij^s  (les  WcingniHti'ii  itrgah  oiue  U^xtv^fui 
in  dar  Riclilung  dtrr  nvgntlrcD  Elüktricitil. 

502  Dei    den    vorhAltnUsmUssig    »ehr   gcriogoo    Tctnpcratitrc 

wutchi:  li«i  den  vorlic-Rrtidün  Vtfnmoben  unter  Anwrn<1i 
Ströme  liM>l>iichtt't  wunli^u.  kSiumu  s«hr  leicht  l-'i.'blt^nj.:' 
diiK<  l^nflfl^sc,  wie  ungleich«  IlArti!  der  Itlecbe  ad  ibreu  Itjcgii 
die  R«iiiil(»tv    be«inBiua«n,     Itd    «iner  Wi^It^rlialiiiig    derMll 
Lv  Roux')  nud  diese  FefalprqaeUeD  beseitigt. 

«twiTi  MrlnilutAngcn  AB  iind^'^,  FiK>  121 ,  tnidoii  iii  n 
von  ileiiL'u  der  i-ine  Jlf  von  tiiiom  Daropfnliom  durcliatrömt  ürt. 
M'  Kiostack«  euUtSIt,  vclcbo  durcb  ^ine  Unditgoxe  von  d«« 
Mi-titlUtiingeu  getrennt  urtutlU'ii  werde».  lu  dieKuKtpii  ni|^u  d 
ftuf  eine  Lunge  Ton  etwii  7  om  binciii.  Sie  sind  b^i  A  tmd  A'  dl 
di'inniimn  cl»nti>c)irti  Ih-aht  verbundt-n.  In  der  Mitte  beßudi-t 
•oben  den  MctallitnngPD  ciiie  durch  die  Drüliti-  C  T)  mit 

flg.  lU. 


ien  Onlranomotor  T«rbvuidene  ThermoHfiule  von  30  Wimiinth; 
Elementen,  dercii  RiidJliicboii  SOmui  hivit  und  22uim  boeh  >i 
elftstiMhf  UQgel  PP  tou  «iKrkem  Mi-»ing  drQckcn  vcnnitt«il»t 
Scbraubiin  V  die  Stangen  A  S  nud  A'Jf  gegen  di«  Endtlscbnu 
roos3nle.  welcbo  mit  SchcIUekfinii«!  und  mit  riet  Lngoii  däi 
tcblAgc^rlmut  b«duckt  sind.  GO  jil  tin  mit  knltem  W.ismt 
Blecbücbirm.  drr  die ThrrnosAulr  vor  d(Tn\Vürm«atnihUiii  d*i*{ 
■cbatst.  ihirob  Abänderung  Aet  Quurtcbuilta  Art  StaugDH  AB 
konnte  man  orreicbon,  dxaa  dos  mit  der  Tbennanilule  rorbu 

<)  La  Jtoux,  Ann.  da  Cliin.  M  de  Pby«.  [4]  II»,  )>.  »ß«. 


Versuche  von  Le  Roux. 
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iomet«r  keiueo  Ausschlag  gab.  Die  Enden  B  und  ff  der  Stengen 
rdcn  unter  Einachaltung  einer  SinusbusBole  und  verschiedener  Wider- 
Dde  durch  die  Drähte  E  und  F  mit  einer  Säule  von  6  Bnnsen'schen 
imenten  Terboodea,  welche  m  dreien  neben  einander  und  zu  zweien 
,ter  einander  combinirt  waren.  Die  Stromintensit&t,  welche  dieselbe  in 
em  SchliesBungakreiae  gab,  dessen  Gesammtwiderstand  dem  eines 
pferdrahteg  von  3  m  Länge  und  1  mm  DurchmeBser  gleich  war,  wurde 
»ich  Eins  gesetzt. 

Wurde  der  Strom  abwechselnd  in  der  einen  und  der  anderen  Rieh- 
lg  durch  die  Stangen  geleitet,  so  zeigte  die  Thermosäule  ihre  verscbie- 
le  Erwärmung  an. 

Die  Tempernturdifferenz  zweier  StADgeu  von  Neusilber,  bei  denen 

nach  dem  Joule'schen  Gesetz  erfolgende  Erwärmung  durch   den 

om  ihres  grossen  Querachnitts  (30  mm  im  Quadrat)  wegen  sehr  gering 

r,  ergab  eich  bei  abwechselndem  Durchleiten  von  Strömen  von  der 

ensität  I  in  entgegengesetzter  Richtung: 


I 

D 

D/I 

0,783 

183 

2U 

0,587 

12» 

228 

0,458 

09 

217 

0,278 

67 

240 

Die  Temperatur  der  Stangen  an  den  Änlegeateilen  der  Thermosäule 
itrug  etwa  25  bis  50".  Hierbei  wurde  diejenige  Stange  durch  den 
rom  erwärmt,  in  welcher  er  von  der  kalten  zur  warmen  Stelle  Soss, 
e  andere  abgekühlt.  Nimmt  man  an,  dass  die  Erwärmung  und  dieEr- 
iltung,  welche  zu  der  nach  dem  Joule'schen  Gesetz  erfolgenden  Er- 
ärmung  der  Stangen  hinzutreten,  gleich  stark  sind,  so  würdeu  die 
erthe  D  der  vierfachen  thermoelektrischen  Wirkung  des  Stromes  in 
in  Stangen  selbst  entsprechen. 

Dieselbe  ist  also  der  Intensität  des  duichgeleitetcn  Stromes  pro- 
irtional  ^). 


Die  hier  beobachtete  thermoelektriache  Wirkung  des  Stromes  könnte  303 
amal  von  schon  im  Voraus  bestehenden  Ungleichheiten  in  der  Structur 


*)  Diese  Versuche  sind  von  Hoorwsg  (Wied.  Ann.  9,  p.  555,  1880')  noch- 
ili  an  einem  an  einer  Stelle  erhitzten  und  au  beiden  Seiten  derselben  abge- 
hlten  Neusilber-  und  Eisendraht  wiederholt  worden,  bq  welchen  zwischen 
len  Stellen  zwei  mit  dem  Galvanometer  entgegengesetzt  verbundene  Thv 
lelemente  angelegt  waren.  Der  Dnrchgang  des  Btromes  von  wum  ' 
sengte  wiederum  in  beiden  Fällen  eine  geringere  Erwärmong  resp.  J 


öf 


FortfdLrung  der  Wärm«  öarcTi  ilcu  Stroin. 


der  Stangen  htirrühi'en,  also  von  Tcinpurnturfluik'niugi'ii  nacli  d^ 
Pe Hier' sehen PbüuoiuenB;  sodanu  lUi'uut  von  dum  Uebergangedaq 
aus  wärmeren  in  kältere  Stellen  der  Stangi^u  und  umgekuhrt ', 
WirltuDgcD  kann  man  elimiuiren.  wenn  man  die  Staiig'eii  nasli  ( 
in  entgegengesetzter  Lage  iu  den  Apparat,  einlegt  und  &U9  den  1 
ten  ilas  Mittel  nimmt,  —  Wenn  der  Strom  in  gleich<?r  Riclitung,! 
W&rme,  durcli  die  Stangen  flicBst  und  dabei  die  betrachtete  tlid 
triscliü  Wirkung  iu  einer  Würmeentw  icke  hu  ig  bestellt,  ta  wollen  1 
tere  als  positiv  bozeicliueu ,  im  entgegengesetzten  Falle  ali  i 
Dann  sind  uudi  Le  Roh«  die  relativen  Wirkuiigeu  bei  fglgvoj 
talluu : 

10  WiBmiiHi,  1  Autimou  .    ^7  73 
Beiuea  Wismii 


Neusilber  . 
Platin  .  . 
Aluminium 
Ziuu  .  .  . 
Blei  .  .  . 
Messing  . 
Silter     .    . 


I 


Kupfer 

AlumiuiumbrouBe     .    .    - 

Zink 

Cadniium 

Eisen 

Autimou ' 

1  Aeq.  Antimon.  1  Äei|,Cad-( 
mium,  'A  Wismuth     .  .! 
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W-TLomBOD  nioimt 


DYersuolienau,  dassbeimUefal 


einr<  Sh'iiiiHFi  VOM  eiuer  Leissereu  zu  i'hier  kriltcreu  Stelle  eines 
odii-  in  tiiiigekehrter  Richtung  je  nach  der  Natur  desselben  direct 

erzeugt   werde.     Denken  i 
^'«-  ^^^-  einen  MetalleUb  ABC,  F 

in  dem  Punkte  B  erhitzt,  i 
C  abgekühlt,  so  ist  die  die 
vertlieilung  bezeichnende 
etwa  abc.  Wird  ein  Stnii 
nach  C  durch  den  Stab  gele 
eher  beim  Uebergange  ' 
meren  zu  kältereo  Theil 
Wärme,  bei  umgekehrter 
Kälte  erzeugt,  so  ändert 
Ciiii,-!'   dl  I   Wjirmevertheiluag  etwa   iu  OibCi    um;  we  ^»enn  ( 

ilii'  \V:ii iiL  der  Richtung  von  A  nach  C  mitgeführt  hätte. 

if, . gl. i,M, .>,.!/(,.  würde  geschehen,  wenn  der  Strom  beim  Ueberg 
k^ilt.i'Lii  y.n  wiirmereu  Theileo  Wärme  erzeugte.  —  Sind  unten 
M^iliiiK'  <U<-  i'i'mperaturen  zweier  benachbarten  Stellen  eines  Met» 
I  -\-  ill ,  -11  ist  die  durch  einen  Strom  von  der  Intensität  I  bei 
•;au^'  [liii'i  li  diese  Stelleu  in  der  Zeiteinheit  erzeugte  Wärme  gle 
zu  sct/.rii,  wo  ö  eine  von  der  Natur  des  betreffenden  Metalles  a 
positiv  iiilcr  negative  Coustante  ist.  Thomson  bezeichnet  den 
ilso  ■Vn:  in  der  Zeiteinheit  bei  der  Temperaturdifferenz  Ton   i 


Zurürkfiihruitg  auf  fliis  Peltier'srli?  PhÜnamcn. 
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eiiMD  Strum  von  Aer  iDtrniitXt  Rinn  i!nM?iig(<<  WArmc  mit  dnin 
IhüEulicIifo  Naniun  ,s|ieciGsi:lic  Wftrmo  der  Elcktricitlt  in  d«D  Tor^ 
ieava  MnUiUon'  '). 

IZnr  (jUitniDg  de«  Pb&aometia  fa«darf«ii  wir  iudeaa  dvr  AinuJirau  305 

•olcbvu   uignnnnnt^ii   Rpccifiitchnii    Wdrnic  tlvr  FJcktricilit   nlclit. 

iIIm  kunti  ciiifiiob  auf  ili'ii  dtiroli  diu  ErwfinnuiLg  eniiMi^cn  .Sinicliir- 

dvrtiDg«!)  dtT  M^talK'  Wruheu.    Wcrdou  di«M]b«a  hierdurcb  je  uiivb 

beAOoderpti  Natur  wriclirr  oder  liftricr,  jw  luns»  dor  Uobn-gnug 

tStromea    an«    heüaettm    xu    kihoruu   St«liea  oder  uuiKukehrt  e»t- 

eud  dem  I'ellior'scbco  l'tiinoiucD  besoudvro  Krwämiuugen  und 

hitrTomifrii ,    wclclir   rinc  grlimlrrli-  TeniiJPi-jiInrveiihciiluiig 

HelitUvu    durcb    die   Slronienwü'kiiim    ln-diiifjeu,      Pic    viTscliie- 

Metalln    könucD  hierbei  gerade  das   ontgogeDgesctxt«  Verlialtea 

EiuK  ItlvHiung  diener  WännM!ru-ugiin^<-ii   würd<*  dnxii   fObren, 

kehrt  die  IbermoeleklromoUiriHcbei]  Kräfti'  xxi  W'ivi^hiiea.  welL'h«  in 

BD  ftuHrrti'n,  iii<-  arinentoitH  erwilrml,  aDdereriwiU  uligckilblt  «iiidi  uud 

bc  ncli   Iwi  Vei'lütbi-ii  sneier  lietcrogener  Stäbe  ati  lici<li'ii    Enden 

rirmeii  der  einen  LOthatell«  sa  den  aii  den  LOtbatelleu  «nnrelca- 

lUeniiaclektrnraoti>rii>cbü(i  KrhflcD  nddireii.    Jodc  KrJiftc  wSreo  den 

ga«rxeugtingrii  itircut  projiurtiotuil  *)• 


IPliewt  rill  Strom  vou  viuorMetalleluktrode  euuiuerLAsung,  I1O6 
nn  «II  der  CoutJicUtctlc  cbcmiKbe  Procease  AiiT.  welcher  einer  olek- 
tonBoli«!)  Kriift  eiiteprMbon.    Zagleicli  ttigi  aiuh  das  l'oltior'seho 

OIDMI. 

Kid  einfache»  Beispiel  dieser  Art  bietet  der  Durdigaug  dei  g&lvoui- 
Stromes  durch   eine  Lfiinng  eines  MetnlliM  niriechcn   Kleklroden 
fdettMlbon  Metall,  a.  ß.  doreb  Kupfurviti-iolliiKuag  zwiHchou  Kdprer- 
d«ii.     Hier  Vkt  «ich  an  der  einen  Elektrode   Kupfer  auf,   indein 
mit  dem  oegatiren  loa  SO,  verbindet,  au  der  andere»  fällt  durch 
Hiig    von  Ca   und  SO,    Kupfer   nieder.      I>ie  tbormiicbMi   Aaqni- 
|ta  bvider  l*rocc««o  »ind,  abgeaehcn  tou  geriugeu  StructurTCracbiodeu- 
am  gelösten  und  ahgeachiadeneu  Kapfera,  gleich  niid  enlgegen- 
and    dio    ihoon  «ntspreofaenden ,   im  gnnxen  SchlioMungakrciao 
i>it«ten  WArmewirkuugen  heben  aich  atit    Andn«  •ecuudüre  W&rm^ 
agen  ui  den  Elektroden  finden  kaum  statt.  NurSndert  sieb  nouli 
sceiitration  der  I.dntng  an  den  Elektroden,  wodurch  cbcofalls  Wlf^ 
sdwDogeu  b«dingi  Hiud. 

Dia  qnaDlitaüvenVerhllltnieae  dieser ErBchetnnDgenaiodTon  Do utjr'')  307 
■limmt  worden. 


>|  Vnntl-  aoohTcrdei,  Ami.  <le CMn*.  ttdoPhya  [Ji]  54.  p.  ISO,  ihm*.  — 
OUuiiiii,  IMglf-  A>>"-  90,  |>.  S7»,  )8M*.  —  ■)  Dniitv.  i'omiil.  mnd.  99, 
.Ht.  iBTw';  00,  p.  V*T,  litW;  Bnlhl,  8,  p.  HCT*;  4,  ;i.  U6l*, 
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Tempera tnräntleniTig  der  Contactef^ll 


Zwei  iiitiglichBt  gleiche,  auf  '/sm"  empfindliche  verkupfeTle  Tl 
meter  wurdea  im  Abstand  vun  0,]  m  in  eiDgrüHacHGL-lTiiiSTLiIi  Lon 
Kupfetvitriul  oder  stklpotersanrem  Kupfer  gesenkt,  welches  iueiu«m{ 
Bade  mit  kaltem  Waaser  Btaod,  Die  Temperatur  der  Lösung  iaiii 
dabei  in  5  Minuten  nicht  um  '/leo*  Zwischen  den  Therm  omeLcrn 
ein  Strum  von  der  Intensität  i  während  zweier  Miouteu  hindorclig 
Dabei  erwärmte  eich  die  positive  Elektrode  und  kühlte  sich  di«  in 
ab,  gnnz  entsprechend  der  Erfahrung,  does  heim  Erwarniea  äts 
Contactstclle  der  entstehende  The rmostrom  von  der  Flüssigkeit  i 
Metall  iliesät.  Die  an  beiden  Thermometern  beobachteten  WänDU 
waren;  W  :=  ^  ai  +  bi'',  wo  a  und  b  Conatante  aind.  —  D< 
Angaben  der  Thermometer  den    auf   ihnen    selbst  producirtan  ^ 

mengeo   propo ms  Versuchen,  bei   denen  li« 

Flüssigkeit    m;  itrennten    Neusilberspiralen  tis 

waren.    Beim  i  imen  von    der  Intensität  i]  dar 

Spiralen  waren  i'-,'  proportional.    ~    AeboUifio 

tat«  gaben  Zink*  '  <e. 

Zink  in  Zi  gt  eine  conatante  thermoelektr 

rische  Kr.-ift  K  i.  pecifichses  Gewicht  kleiner  iit  • 

bei  höherer   Cop"  sie  schnell  ab.     Ebenso  Terhil 

die  Temperaturä  'eltier'Bchen  Phänomen.    So 

diesen  Lüsangen: 

apecif.  Gewicht     1,255      1.70       1,90       2,044 
const  JS    .    .    .     1  0^734     0,247     0,053 

cmst  77   ...    1  0,700     0,288     0.063 

lu'i  ;i)iilcren  Metallen  sind  in  Folge  aecnndärer  Processe  diel 

iiiiinL,'i.-n  tcliwioriger '). 


1 


ÖUS  .\n  listen  Salzen,  festem  ausgeglühten  Zinkaalfat,  weldi 

^ilii'u  ^W'i  Ziakplatten  gepresst  war,  beobachtete  Hoorweg^)«1 
iliir;  Pclt  iLi'sche  Phänomen,  indem  er  durch  die  Platten  einen  Str 
s  I' im  .■:>' II '.sehen  Elementen  leitete  und  die  mit  Seide  umwundene 
ttiOliLi  tiiii.-i  mit  dem  Galvanometer  verbandenen  Kupfer •  Stahl -1 
t'li'tiii  itts  ;.'t'^' CD  drückt«.  Die  positive  Elektrode  wnrde  dabei  etil 
\\jniil  jlf  ilie  negative. 

.illil  An  dir  Grenze  von  Elektrolyten  ist  das  Peltier'Bchc 

iiLuii  f;ili«-,r  nachzuweisen.  So  gelang  es  E.  du  Bois-Reymond 
itiilli'l>t  <  iiK's  Thermometers,  an  dem  '/so  Grade  abgeleaen  werde 


'i  |i|>-r.|!.i.  BeziebuDg  bat  nochmals  Hoorweg  (Wied.  Ann.  9 
l~>"'i  liiniii  l'eberKang  des  Btromes  von  Zinbelektroden  in  Zinkviti 
iiinl  i;i"^nii"iiK  der  CoDt»  et  »teilen  beobachtet. —  t  Hoorw«g,  'WiBd. 
|..  i4i:,  1S-.I-.  —  a)  E.  du  Bois'Eejmond,  Uonauber.  d.  BorL  Ak 

■riili  IT', 
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an  der  Grenze  von  KochaalzlÖHiing  and  rerdünnter  SchwefelBänra 
Ilindurcbleiten  eines  Stromea  einer  SOgliedrigen  Grove'achen  Saale 
^wechaelnder  Richtang  eine  Verscbiedenheit  der  Tempemtar  zu  be- 
iteu.  Ebensowenig  erhielt  Wild')  ein  pOBitivea  Reeoltat,  als  er  die 
>eratnr  der  Contactstelle  von  Kupfer vitriollöaung  und  verdünnt«r 
efeküure  beim  Qindarcbleiten  cineB  Stroinee  einer  Säule  Ton  vier 
ve'achen  Elementen  mit  einein  Thermometer  beobachtete,  das  Vm" 
b,  obgleich  die  thermoelektromotorische  Kraft  Jener  Flüseigkeiten  die 
iche  von  der  TonWiamuth  und  Antimon  iat.  —  Beim  Hindu rchleitcn 
itromes  durch  über  einander  gelagerte  Schichten  von  Chlorcalcium- 
g  und  Salntiaklöaung  von  gleichem  specifiscben  Widerstand  fand  in- 
Schul tz-Sellack^)  mittelst  Thermoelementen  nnd  eines  Differen- 
lermometers  an  der  Contactätelto  eine  sehr  wenig  stärkere  Erwärmang, 

der  Strom  von  der  Chlorcalciumlüsung  zur  Salmiaklösung  floss,  als 
ikchrt.  Heim  Erwärmen  der  Contactstelle  am  80"  erhält  man  um- 
art  einen  vom  Salmiak  zum  Chlorcalcium  fliessendea  Strom  von  etwa 
ml  so  groaaer  tbormoelektromotoriacher  Kraft,  als  der  eines  Eisen- 
ilbcr-Tbennoelementes  bei  derselben  Temperaturdifiereuz  der  Löth- 
in. 

Zum  Nachweis  dieser  Erscheinungen  setzte  auch  Uoorweg*)  zwei 
crc,  in  der  Mitte  auf  eine  Länge  von  10  cm  auf  1  mm  Durchmesser 
Dgtti  Rühren  in  den  Boden  eines  Kastens  ein  und  schloss  sie  unten 
h  Korke  mit  durchgesteckten  Kupferdrühtcn.  Die  Röhren  waren  mit 
fei-vitriollöBuug  (specif.  üew.  1,2)  bis  in  die  Mitte  des  verengten 
les,  darüber,  ebenso  wie  der  Kasten,  mit  vcrdünuter  Schwefelsäure 
:if.  Gew.  1,07)  gefüllt.  Auf  die  engen  Thcile  waren  die  Löthstellen 
s  mit  dem  Galvanometer  verbundenen  Kupfer-Eisendraht-Thcrmo- 
entes  gelegt.  Die  unteren  Stellen  der  Röhren  waren  durch  EiuBCu- 
in  Wasser  auf  constanter  Temperatur  erhalten.  Beim  Durchleiten 
I  Stromes  von  12  B  u  n  s  c  n '  sehen  Elementen  durch  den  Apparat  kühlte 

die  Contactstelle  beim  Ucbergang  des  Strömen  von  der  Schwefel- 
3  zur  Kupfervitriollösung  ab.  Beim  Erwärmen  der  Contactstelle  ent- 
1  ein  Strom  vom  Kupfervitriol  zur  Schwefelsäure,  was  mit  dcmPel- 
'  sehen  Phänomen  bei  Metallen  nicht  übereinstimmen  würde.  Der 
uch  ist  jedenfalls  zu  wiederholen,  wobei  die  chemischeu  Processc  7.» 
ck  sieht  igen  sind. 


)  Wild,  PoRg.  Ann.  103,  p.  374,  1858'.  —  «)  Selinlt.z-Sellacli,  Vog^. 
Hl,  11.  487,  IB70*.  —  ■)  Hoorweg,  Wied.  Ann.  9,  p.  673,  isao*. 


'l*a*BiSDi,KW(trlrltU.  II.  y 
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3.  Arbeitsleistungen  bei  den  thermiscben  Wirk 
des  Stromes  und  den  ThermostrÖmen.  : 

510  Nftdiileui   wir  schon  §.  434  die  Wfirmeerzeuguug  bei  der 

entladuug  mit  der  aar  Ladung  erfurdorlicheo  Arbeit  rergliuhn 
Vürliurgtlieiidcn  die  Gesotze  der  Elüktrioitätaerregiing  bei  dei 
ratiii'Suderung  der  CoutuctstL-Uien  Lctorogener  Körper,  sowie 
wfirmung  der  einüelnen  Leiter  dca  SühliesiougEkreises  und  ih 
tactsU'llen  kennen  gelernt  habeu,  inüsseD  wir  untere uchen ,  i» 
Verlmltuiss  diese Eraclieiuimgeu  zu  den  Arbeitsie iatungen  IniScHi 
kreise  und  d^n  ConatAntBii  des  SlrouiPit  im  Allgemeinen  stelioit. 
Wir  wol.  iiuueliueii,  es  fiiesse  doreli  eini 

ren  Leiter  nni  :  Elektricitfit,  welcber  die  in  i 

Huliem  Maasse  *  Memengu  -{•  Q  io  derZeitcinht 

jedtn  Quorsciii  Dieser  Strom  eutspriclil  e'mea 

zeitigeii  Dop;  Q    in  eutgegcngesetatt-u  Eid 

Bewegt  sicli  nt  dq  nuf  dem  Wege  ds  iu  der 

heit  durcii  jec  die  Poteutialfuncfiou  der  itni 

tricität  iu  llczuj  so  ist  die  daa  Element  dy  in  i 

tung  von  s  baw  l  Vfits;  die  nuf  Jem  Wege  dr, 

Arbeit  glrich  d^.u  r  ,.  »s.ui,  die  Arbeit  auf  dem  Wege  too  . 

A  =  dqjäq  ^ds  =  (Vi  —  V,)dq, 

'0 

"I.    I'i  mul   r,i  die  S|  und  s,,  entsprechenden  Werthe  Ton  Ftind 
liji'  Aibcit,  welche  bei  einer  bestimmten  Bewegung  der  E 
nn    '/';    in   der  Zeiteinheit  von   der  im   Leiter   wirkendi 
I  wiiil,  ist  also  gleich  der  Abnahme  des  Potentinls  der  frei 
itnil  der  Elektricitüt »menge  dq  auf  einander  während  j 


u<  lli.ili 

rrii  il.ii 


l-i  <ii<    Intensität  des  Stromes  in  mechaniBchem  Maasse  g\i 

1-1    /  r~  f) ij.  also: 

^  =  /(P,-F„). 

l'i  --  V',  ist  aber  die  an  den  Enden  des  Leiters  wirkend 

iiji.t.iii-i  li.-  Kraft  E,  also  »nch: 

A  =  I.E, 
L.ilr  I    ui  iiii   ilcr  Widerstand  des  Leiters  in  demselben  MaaBsa 
tM  li  lii'iii  /  iiud  E  gemessen  siud,  gleich  R  ist,  so  dass  nach  de 

uliiii  lii-Mii-.  I.S  ^  E  ist: 

A  =  PIi. 


I   I.MiMUfl,  Pogg.  Ann.  87,  p.  415,  18S2*i  Abb.  9,  *■ 
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Srtxt  gicli  die  ArWit  A  in  W&nne  W  um  uod  ist  a  Ata  mMihaui- 

Sgtxt  man  in  dvn  Formvin  /  ^  1,  ao  ist:  ull 


a  a 


a 

A  —  R  W  =  -  S. 

a 


'Ttio  «IcktroDiotoriiehi?  KrAft  i.it  nliio  gleich  dem  mcchncischa)  Aeqni* 
al  der  Warm«,  welche  dm-cli  eiiivu  von  juiivr  KnU  horrfthrwiidop 
in  von  der  luteusitüt  Eins  in  dem  Schlieaautigak reise  erzeugt  wird. 
S^r  WidtTHt.niid  oinvii  UtiUrrs  i«t  fibcnrnllB  gleich  dorn  mccliauiecheQ 
livaliMit  drr  durch  ciuuii  Stmm  von  dur  IntviiHttLt  Eine  in  ihm  «r* 
ft«u  Wärme. 

Dna  MaaniHriit«ni ,  tu  welchem  din  clektromotoriitchv  Rmfl,  dor  Wi-  l>12 
l»iid  iiud  die  liitenaitSt   ftemeaRon  werdeu,  ist  hierbei  {fleivb^iltliK; 
mOBscu  <ü«  KiuiieitL'D  derselben  so  mit  eiuaad»r  vorbuuden    neiu, 

in  der  Ohm'echoo  Formel   I.It  =:  conME  die  Constaut«  gleich 

wird. 

Li  der  That,  wenden  wir  statt  der  mit  dem  Iudex  e  beaeichnet«D 
iMtischen  MaaEs«  z.  11.  die  cteklrornngnt^tischon.  durch  den  fndrx  im 
Edinoton  an,  tu  iat  (vcrgl.  Tbl.  I,  §.  342): 

EiDBetE«D  dieser  W^rthe: 

J?  fr,  =  ii  W,  oder  I,E,  =  ImE». 

bl  der  Leiter  niabt  linear  tiud  da  «in  Element  einer  getobloueneu  513 
he  iu  demselben,  dereu  Normale  N  int.  Qieast  durch  dta   in   den 
reo  Raum  dce  Lottors  die  Elektricit&ts menge  idto  eiu,  i»l  V  die  Po- 
alfnnctton  der  freien  Elcktricität  in  Uozug  auf  do.  «o  i^: 


LDm  meolikniBclie  W&raieA(|u!TalMil  Ist  hier  auf  «liM  Kratt  bnxoitnD ,  dl« 
ifaeM  der  Maiae  in  der  ZcitaiDhi^it  dtf^  Baehkunitiuatt  ^""^  crtli«Ut.  AI* 
lOk-  and  Uiagmcinlieitec  itt  die  Mmmh  eiue«  Griimn«  tiud  iIm  (Vulimeter 
end«!.  Ab  Wünmeeinh«!)  beirachtnn  wir  die  WiLrmcmenK«,  wciclie  I  g 
isr  um  1'^  C.  crokmit-  Saim  luüueii  wir  diu  touKt  gebräucliUche ,  dlMem 
b  «nUpiecbende  ui<^lmBlsche  WÜrmnifa)iiivaloBi  *iS,bi  ,  lüO  Ccntimcti^r- 
aa  noch  mit  dar  BraohlMuiiganK  doroh  die  Sdiwerkraft  o  =  081,1  cm  mul- 
iren.  eo  da»  a  =  423^5 .  ICO .  »f>l,l  z=  Aitii .  lo*  int.  Worden  die  Wer ' 
dilUicraum  und  MilUmeUr  bosogra,  «o  wird  a  =  4ISS  .  1Q*> 

2a* 
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i-iiviirinungi  Aar  Leitc-r. 


wo  k  die  Li'ilutiK«nihi);ki'il  des  K&rpen  ist. 

Um  die  Arbeit  A  )>i-im  Kin*  luiil  Äns8tr6incii  der  E\tic 
gen  darcli  all«  OhcrHitcbrnrliTtiivtili^  du*  Köifwr«  sn  orbaJ 
Wnrth  mil  d«i-  Diffvraox  dnr  PolentütlTuuL-tittnea  V  tm  dmE 
IritloHtvlk-ti  XU  mullipticirei)  nnd  sodann  die  Addiliun  für  a 
auttrolcndrii  l-ilvklricitHUmengfO  durclunnHirtin.  Sinti  des» 
(liunuHlrömatideu  Eluktricililtutiii-nguu  negativ  nnd  iulrgrimi 
Ff  du  Dber  die  gwixe  OWrfliclic.     Dann  üt: 


A^friä.=.kfvi^ä.. 


I 


514  EiuoPrOfuug  deaGexitaea  derErw&nnnug  eines  8c 

würde  aicb  aus  den  §.  453  angefahrten  O«olincbliing«o  Tan' 
rcl  und  Lnuz')  ftlilnitaii  Uenon-  Wir  fibcr|>i[i-hnn  inilcm 
ftclitting«»,  dn  bi-i  (liT  miingi-Imlen  Kuuntniiis  des  Stofft-.i  di 
ten  Drilbte  die  Iteducliou  ihrer  WiderstAnde  auf  cleklra) 
Maa8s  docb  nur  nolir  onvollkomnu-ii  und  iiitf  Umwrgrn  aiui 
den  kann  '). 

Eine  geoauCT«  BosUtiguug  di««-«  Oeselsoa  isl  von  v 
Iciliua')  vorgenommen  worden:  IhirStrom  cinrrcoflElanteD 
durch  i^inun  Miiltiplinalor  geleitet.  Derselbe  beiit&ud  niu  ein« 
gen ,  am  lUndo  riuneDförmig  auegedrehten  UolsBcbeilx).  wal 
mer  viereckigon.  auf  der  mugiintiichun  Ost-Wcgtliuie  seak 
hnriznnlal  hcfottigten  Uulxloüli'  vuncliiebeu  Uvw.  In  dji 
Sobeibu  warvii  89  Drftbtviuduiugen  eiugewunden.  derea  iuni 
filtäiRm,  deren  auseorer  Umfang  6!) 3  mm  betrog.  Uober  d 
Uolsleitlo  «chwebtc  in  cinrr  knpfemcu  Hülse  ein  120  mm 
16  mm  dicker,  uyliudrischer  H«gDet«lab  au  eiDcni  Faden.  0 
Mulben  war  an  der  ihu  tragenden  Qül»'  ein  PInnKptcgel  Im 
gegenObür  üin  Fernrohr  und  eine  ScaU  nulgestelll  worvn. 
punkte  des  Magnets  und  des  Mulltpllciitora  lagen  in  einer  « 
dee  lot2t«rcn  senkrechten  Linie.  Uurcb  Ueobiichtung  der  i 
des  Magnete«,  wibrend  durch  den  MuUiplicator  ein  Strom 
derselbe  iu  versuliiodun«  Etitf4;rnungcn  Tom  MB^tiet  geln 
konnte  der  roducirto  Itadioa  de»«Ibcn  beatimmt  wi-rdon  (i 
Eine  in  dep  SabUcMangekreia  eingeschaltete  Tangen tt-ut>tus( 
hierbei,  etwaige  Aendi^ningtrn  der  Stromintduiiitilt  tta  mewa 
dicvcn  Uostimuiungen  konnte  bui  einur  gegi^bi-uL-u  SlttUuug 


i|  Tsf.  aneb  alneAnnb«  vou  V>'  Weber.  R'aiillal«  dd  mun 
!>.  «r.  —  *)  Tri.  indcit  Bosioba,  rase  Ann.  lOH.  p  l«2  "' 
QniBtnii-IeUrae,  Fogg,  An».  101.  p.  »*,  lu;' 


Ai')ieit»lpi»t)ingen  des  Slroincs. 
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I  gvfi^xi  di>n  Mngu«(iitu1i  nue-  der  Ablcukun^  dca  letzteren  die  Strom* 
litAt  in  «bsoliitctn  Mmun  bcrccbinit  wunli^n. 

In  ira  Seh Hcnniiigitk reis  dv«  Stromvif  norde  ein  Stromunterbrecher 
in  (liiniirr  Draht  t^iimrachnlM,  4eii«L'ii  Rrw&miuiig  I>cj<Litnnii  werden 
Üic««t-  Draht  war  xwwclieu  je  xwei  iwhr  diiniitn.  kreinfürniifieii 
n  von  34n)iu  oAvr  ftl  iumDurchui«ra«r  TOnEireuW'in.  wl^Ichl^duroh 
Sl  feil  bei  nitHbr  von  lOSrom  Lange  tob  «iDandpr  gebnltcn  wurden, 
j  Aiv  im  Kn-im-  lieriiio  I.öohcr  gicbohrt  wnren.  wi»  auf  iTincrTroin* 
eickxackfuriaig  auegeapaiiut ,  bo  dasi  seiue  beiden  Kndeu  an  svei 
tral  g>'g''iiflbrHir-gei)deii  Stellen  (lincs  Ringes  logen.  Die  Enden  wur- 
DriiltU!  TiJii  gU-itlu-m  Stoff  wiu  Akt  de«  zwUoheu  den  Ringen  bc- 
ea  Dfalilpi  gi'löthiH,  und  lel»ti'Tc  wieder  an  «wei  dickere  Kuplcr- 
irelobe  tu  den  IKvcIcel  eine»  Ciüonuicters  eingesetzt  waren  nud 
ncsleitung  vermittvlten. 

Ti'wchi «Ionen  Vcrsnchen  wurden  drei  Kupfeitlrilhte  und  drei 

Ihle  bL-iiutxt,  TOD  donon  die  lelütcreti  nui  ,j(^  drei  o«bvn  «inander 

b-ow  durehilodaeuen  Stücken  bestanden.    Ihre  Widentäude  wurden 

(ergleichaiig  mit  eiiK'm  Wiilei-Ätaüdoetiilcu  in  iiha.ilutem  Maas«  be- 

—  AI»  O«lonmftcr  wurden  nbneclinnlnd  »wpi  eylindrt»che  Oe- 

62  min  Durehineunr  und  130  mm  oder  80  min  Hebe  benutst, 

liehe  ein   kupferner  Deick«!  ^eeehraubt  war.     In  denselben  waren 

llawöhreii  eiiigekiltet,  welche  oberhalb  winder  in  eine  Knpferiihitle 

littet  «rai'eu.  diu  auf  oiii  Kwutics  ((nisK'rcM  Gefön  von  210  mm  Hübe 

Bini  Durchmesser  geschraubt   wurde,     ll)  die  miti.lcre' der  drei 

en  war  «in  Thermometer  eing«Mbit,  In  diu  swvi  andenin  die 

Ihtc,  wclohi;  den  im  Cninriinpicr  scliwebonden    Draht  trugen, 

StetieDba  hing  wiederum  verniittekt  zweier  Arme  in  cineui  drit- 

|t«  von  300  uim  Uühe  nud  UM*  mm  Durch mmarr.    Alle  drei  lie* 

mit  Wiuser,  xuwvül-u  auch  mit  Alkohol  oder  Tor|iculinül 

ebea  da«  xweit«  Gel&ss  uoch  etwn   20  bis  30  mm  houh  he- 


vh  den  Draht  im  Calonmi'ter  wurde  ein  Strom  geleitet  und 
iem  Mulliplioalor  abgeteoene  luteunitfit  /  desselben  duruh  oincii 
SchlieofuiigiikroiEe  boÜndlichen  Itheoetat  congtant  6rltalt«ii.  Zu- 
nrde  da«  Ansteigen  dirr  Tempcmtiir  de«  Cal<xrimoteni  gomcMon, 
unerbeatimml«nZcit  derSehlicMunfcirkrcia  geOffuel.  EineSchwie- 
|firg»b  steh  daraus,  dsss  der  LeituDgawidentand  Ji  der  Drühte 
Hjirechund  die  in  ihnen  entwickelte  nnd  dem  C«lorinieter  mit- 
■  WSrroe  W  mit  di"r  Ternjicrator  wÄcli*t.  Bexoichtict  man  die 
ktor  des  Calorimeler«  xur  Zeit  t  mit  n,  die  Anfan|[iilrmperatur 
mit  Mo,  so  kann  man  W  =  «(l  +  S(k  —  U„])  eetseu.  Fer- 
BlH  dai  Cilorirofler  an  das  umj^cbendc  Wasser,  desBcn  Temperatur 
eine  Winiiemen^e  ^(u  —  (t)  »b,  ito  das«  da*  Ansteigen  der  Tein- 
ir  wahrend  der  Zeit  <tl  durch  die  Gleichung; 
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Hu 

rf7  =  «<» 


Krwnrmuiij;  der  Iicki.  j. 


((egclxin  ist.  Dmim  Gliüohuug  liUst  hJcIi  iult-nrirrn.  — 
B«ibc  von  n«<>1)»«btuDgcn  io  gleicbeo  lotorvallc»  ui ,  m  Im 
in  ihr  TorkuiuiueDdcu  ConstntitcD  «lintinireu  un<l  di«  in  den) 
enxa^e  Wirmcmcago  li««tiRinirn.  Diit*  gmirltinht  in  Btm^ 
vollständiger,  wenn  nuut  dns  Siukou  dos  TlurrmoLnetor 
auch  UiitcrbrvcUuDg  dw  Stromes  beobachte. 

Viv  in  d^mCAloriiiiotcr  ootwicki-lti!  WArmo  H^soDtel 
X/a.I'R  «»(«[itvcbeu.  ßviwchuvt  rann  üidt-si  unlcrZngr 
Uilligmii]ta-MilUmet«rsfsteuifl  1/<I  aua  deu  bi>ott»cbt« 
i  UDd  Sy  eo  orh&lt  man  im  Mittel  itae  sebr  viciL'u  ß«oti 
s  2,5(»1 .  10~",  wAhnind  die  (>xtr«tii«1i.ii  Wi-ftbc  2,361  Od^ 
Uieratu  «rgiebt  nob  a  =  SRlt) .  10*.  welcbc  Zahl  von  den 
beit  dvK  Krnllnuiasgca  belogenen  Arbeits -Aoquivalfnt 
(h.  S.  -135  Anm.)  nicbt  allen  «cbr  abwricht.  Ror<T«bt]«l 
fundencD  Würtb  von  a  diiu«lbcAc<|uivnleQtiu  Kilogrami 
d  =^  'A'i'i,!,  wAlireud  ch  tiiuli  niu  den  dircelcu  Bt-ub.ichtuiign 
433,5  ergiebt.  —  l>iL>  Doobacbtnngeu  to»  v.  Quintus-Icili 
alsa  w«DigHli-oi  niiuiLhemd  mit  der  tlii-or<!tiscbnn  t}<>recbauii 


intfll 


S13  Aehnlicbe  Verbuche  bat  «ucb  Joule*)  nDgesteUl.     In  e: 

meter,  einem  kiipfcmoD  Gcfilits  von  etv.i  1  Gnlton  (4&<3< 
trnirtirü  mit  destill irli'ra  WoM^cr  gefüllt  und  mit  viticm  an 
tubulirt«n  Deckel  gencblosHeii  war,  befand  sieb  «in  Drabt 
Sil  berl  cgi  rang,  doseen  Widerstand  oabpio  gleich  einem  Ofai 
iclbo  war  in  d«r  lliU^c  nrogelxigeo  und  dann  in  parallelen 
auf  eiue  dünue  Glasrübre  gewunden.  Seiuo  End<'n  war^'n 
KupFerdrillitcu  vcrlOtbct.  Da«  Gänse  war  mit  Scbellack  and 
Isckirt.  Stün  Widcmtnnd  war  mit  dorn  der  It.  A.  Eiubeit  re 
niim'ftobuu  Mctbod«  vrrglicbeu.  Dnrcb  die  Tnbuli  des  Dec 
Tlierniometer  uml  eine  Itübrvorricliluug  in  da«  Innern  des 
eingefllhrt.   Dnivb  den  Ihaht  wnnie  ein  Strom  geleitet. 


mS^ 


'1  Da  uaoli   Vertuoli««   von  Bos»rIia   mütelut  einea    WJi 
arnlclinr  mil  sintTf^opin  der  JacobiVhniiF.iiibuLl  vaKlteWn  wa 
motorifi^ie  KnA  iIm  Daiiii>]r»<tl>«ii  EleiueuU«  »tu»  t,tOI(>inft|  i 
slift  iii«h  aiM  äir««tMi  Vnniiclieo  tod  Fr.  Waber  viKirM,  m^Iilisaat 
der  von  v.  Quinlav-lcilius   ■ejikpn  abooluleu  Wiil-rvluoiliilMat 
Omads  Kelafft«  ftbMlla(i^  Wldenland  dar  Cofia  dci  Jacotii'acluni 
8  Prno.  tu  kJein  war;  auoli  fnod  8ii»in«DB  ilM  WidenUiid  derJ 
Bialint  gldeb  0,esiO.  lu"'Q.-E„  Woticr  dasogMi  o.s»«.  lo><_  ^^ 
KOT.   Ctarrlgin  man  deuWertli  fUr  a  naab  r,  (Juinliii'-Ii'ilinii  n 
W«nli.  Ml  erlult  man  a  =  431,«,  wal>ei  oiicli  die  A*" 
«onpowiDt«  (Im  Bnlmng&eiinnu*  nicht  b«rüvk<ictiiiii' 
IhenDumater  itatt  bId««  ItaftüiarmaRtolm ,  nelir  <tari:<'  s  . 
WidnaUlild«  aamwaudl  war««  (v^l.  Fr,  Wol.or,  ZtirMi-, 
ZTiriOt  18*8,  BmU.  2,  p.  503*]l  —  >f  Joula,  Bci>.  Bril.  A_^     ,, 


Arbtiilgloisttingeu  «Ich  StraiiK.-^ 


43it 


rotnsgDetischein  Haas«  uu  i>uipr  TAnKcntentiDuoli'  mit  viorivolivm 

eis  von  0,r>3733  Fus»  Durch  mi^RKrr  nh^ntrscn  wurde.    Die  ' ',  Zoll 

fiulvl  dnntclhoii  truft  einon  OliUBi-ig«r,  wctclior  nuf  vincm  Th«it* 

{von  G  ZoU  Durohmeeser  8pii»Ili<.  Die  horizontale  Conipoiieute  U  den 

[i«tisiua3  wnrdo  für  jrilrn  Vcr»ncb  nacli    der  Oanss- Webcr'- 

[i*tIio<1«  hnitiniml.  uud  gtcicbzritig  nin  Strom  von  ciorr  Wlielii* 

^enaiiat  /  durcli  di«  Tankten tentiuisole  nnd  dmi  hurizonlnl  Ckiwr 

liegende  Spiralen,  von  denen  die  mittlere  vermtttehi  zweier 

dem  <nnen  Arm  ciiko'  Wngc  hing,  in  Molcbi'r  llichtung  ge- 

dio  EOiUltTe  S|>irnl<.'  von  Aar  «borrti    nngezogco,  von   der 

abgMiosMU   wQirde.     Dio  Ablcukuug  der  Nadel  dr.r  ItuKtolc  bif 

,  das  xnra  Acqtiilibrirtin  der  Spirale  an  der  Wage  erforderliobc 

0;  dnnn  iHt:, 

Gleiobnng  litui  si«b  die  Conatantc  ber<<clinon ,  mit  Act  Anit 

|r  bulieliigeti  Zeit  Iwobachtete  VerliÄltntiiti  Vö,  (j?V  xa  niiiltipti- 
tt,   um  den  zu  jcurr  Zeit  geltrudeu  VTcMlb  dtv  hoiiKontalon  Com- 

II  xn  ündrn. 
i»  CuloHiDcter  war  mit  xwei  BlSttern  Zinnfolie  bedeckt.  xwtSDlien 
ein  Veiz  von  Seidengaze  lag.  Es  stand  anf  einem  leichten  Hol«- 
nnd  war  von  BlrehHohinuen  cmgebrn.  Nach  dem  Durclileit«n 
ami-M  durch  den  Drulil  wÄlireud  je  40  Minuten  olFnete  mau  die 
Dnd  beiftimmte  nährend  derselben  Zeit  diu  Abkühlung  de« 
■eters.  Vfcicho  au  der  w&hrend  der  Wirkung  des  Stromp«  "tatt- 
Icn  Rmilrmung  liirizunnJtlgeu  war.  Au»  der  auf  diese  Weise  be- 
ten Winne  menge  erjjAb  «ch  aleMitte!  von  30  Vors\iob<'nda«  roecha- 
ibe  W&rmeSquivalcnl  in  gi'Woholicben  Einheiten  gleich  7ä3  Fusspfund 
429.3  MetcTrkilogmmnien. 

Genanc  URt«rmcbnngftD  Aber  diese  Boxichnngen  hat  Fr.  Wober')  016 
ettvllu  Miitelüt  einer  einr«ohenTangenteubuua1e  mit  stark  gedänipf- 

Ifagoet  wurde  in  elektromagnetieckem  Haass  die  InteuaitftI  einefl 
Qttee  gemeenn.  in  denen  Er«!«  «iu  dlioner,  im  Ziokisack  anf  einen  Hurt- 
Itnirafaniea  nnfgi^wnndener  Platindralit  von  etwa  l&  Q.-E.  Wider* 
4  niittetiit  diciker  Kupferdi'äht«  als  Zuleiter  «ingvecbaltct  wiir.  Der 
nen  befand  aicb  in  «incm  WaMcrcalorimctcr  von  dünuftem  Kupfrr- 
Ii,  dessen  Wasserwertb  inol.  Rahmen,  Di-abt  und  eingesenktem,  mit 
m  Luftlhermonieter  HorgfilltigHt  verglichenen  Thermometer  etwa  3  g 
ag,  wahrend  es  mit  etwa  250  g  W^nurr  gefflilt  war.  Die  erd- 
inctischo  Kraft  wnrdo  vor  und  nach  jedtmi  Versndi  bestimmt,  die 
itutMi  der  Aenderungcn  der  Dcoliuation  auf  die  Stellnng  des  Magnet* 
gvls  dorcb  umlegen  der  Strouosrtchtang  eliminirt.   Die  Stromstärke 


t 


Weber,  Kürichar  TterUljalimchrUi  lS?e,  BeiU.  9,  p  ü-»*. 
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Erwärniung  der  Leiter. 


vordo  mittelst  ein««  du  Dois'aclion  Rhrodinrd«  bi«  auf  Vm«  Iü  '/j 
confiUnt  rrhnlt«;!»    und   der  nbnoliiti!  Wtrth  dn  WidrnitaiKl«*  <•" 
i!]MitiT  «ti  rm'übiicndt^u  lUrtlioili-ii  bonlimml. 

Nlmiiit  man  »n,  da»  d'u>  WSriiieükbf^itbo  dos  ('atorimctcrs  au 
Umgebiiug  dem  Newton'echca  ticiwty.  uDlMpricIit,  die  )ip«cifi]i«lie  Wir 
Af»  WiiMvr«  c,  Awuto   will  drr  Widrridnnd  »„  den  PlaliiidrnhU   liiri 
T0iti|>ri'iitHr  /u   ist  und   mit  diT  Ti-uipor&tur  pn>)>i>rlional  iit«UM);  «ad] 
uud  '/  di«  Wtretri'ndrn  Co^fficicDtea  der  Zunahmen   fßr    l**;  i^t  M 
WaSfcTWcrtli  d»  CAlnnm<!t«rs,  (  Noiue  Temperatur  «nr  Z«it  ^ ,  f,  die  i 
ncr  Uiugebuiiii,  h  di«  vuu  d«uiBcl1>eii  bi^i  dürTniupenilurdiffcirrDZ  von 
ou  letxlure  u)>|jt<)'(!bi;uv  Wärme,  ho  folgt  iu  dor  Zeit  dji : 

itff^U  +  r(t  -  MJi((  =  ^[l   f  q(l  -  UJrf«  -  A{(  —  Udf.J 


Ist 


«■  = 


("W 


_       oA  — (j  —  y>f»» 
*= «JfC^ ■ 


«0  int  dauiich.  wimn  f Qr  jr  ==  0  aaelt  f  ^  fg  üd: 


-/o=(^'-'o   +/..)(!  -«-«•, 


). 


uud  wenn  fa  die  miltlcn:  Tviupcratur  de«  CalorimetvrB  iat: 
aMt,\l  —  („  +  ß((,  -  (.,>j|  =  .«»,«. 
Dan  Olicd  Uif,  —  '„)  j,  di«  TiTmpi-nituruöiTectiou  wi-Rro  d« 
rcn  tiintlilHU),  wurde  müglicbAt  klein  gemaclit.  daaa  aie  t-twa  mir  '/ij 
bin  '/(M  Ton  ( —  U  bi'lruji,  diß  Zoit  b  »o  lang  ffeDoiDmen,  rbw«  die  T« 
pcrutiin-i'lirdiiiD^  etwa  15"  belriig.   DieTempi-rarntur  wunli'  BlleftlCl 
t«u  abg<'lr"eii,  woraiiH  //  »neb  Formel  1)  su  bei'oebneti  ijit. 
Der  Wiitcritnnd  den  PtiitiHitralit*  war  boi : 

In  nbsalutom  Maan»  In  Q.-E. 

23«  14,468.101»  l6,Hfi 

ß"  14,181.  Ifl"  n.TÖl 

"woruno  folgt : 

bei  aS"  1  Q.-i;.  —  0,0662.  10'";     bei  <»"  =  O.flöfiO.  10»  <iiim/« 

*    IW  Coi>ffirient  der  Widerst aDd>Kiinithme  bi'tnig  ßr  die  aWl" 
ltIe-i.uuK>^i>  1  =  0,001035,  rar  di»  n<UliT«i)  q  =  0,001074,  «Im  Uli 
absolute  Widorsland  bei  der  Temperalur  /  gleich: 

le  —  H,131  (I  +  0,O01O&4  0- 1"'"  (ron»/BM). 

Nuuh  fiuur  Reibe  von  2i    Versiiehcu,  wahrend  dereu  StrAaia 
dvrSUrkv  4  bis  6  (abe.)  stuDdenlang  durvb  den  Draht  giuRon,  Ii]m)h 
Wideratnud  völlig  oomdant. 

Bei  Best iiuni Ulli!  der  Hrwiniiuiig  durch  Mhw&clKre  Strüme  ia  I 
gerer  Zitit  (I)  und  dttreh  stärkere  SlrGme  in    kOraeror  Zeit  (II) 
eicb  bei  Je  12  tteobacbtungen ; 
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1.     o  =  427.7ß  i  0,23  <4aft.46  b»  429.93). 
IL     a  =  12«.t2  ±  0,25  (427.46  bi»  430.31). 

iai*  eiDor  <Intt<iu  lf<ühl:^,  bei  dur  di«  Würinojibgalw  de«  CalorimoUrs 
5  Aint  oo  ^ruim  war,  fu!{{U':  > 

Ul.     a  —  428,28  ±  0.18  <42K.U3  bin  4'2»,10). 

Das  UiUi^l  aller  [teoliavlitimgVD  int: 

a  =  43^,14  ±  0,22  M Clerk ilogmmiup- 

A1>    WÄrmifinln-il  gilt  hirr  dicjimigo  WinnriinTigp ,  wolcliö    I  kg 
mtvr  von   1tj,l*C.  uiu  fC.  («m  LudUii-riiiuinetur  g<!ia<-iinuii)  vrwirmt. 

I>i»-   in  finrni  1.1'itcr  »on  iM-wlimmtom  Widcmtauil  durrb  ciiiFu  Strom  317 
Wlcuuiitcr  Intruiiliit  iTücugt»  Wfiriucindngi!  biit  nui'li  II.  Wi;b<:r')  SU 
iMüi  vcrKaoht,  indem  vr  einen  Drnlit  von  elwii  3  m  l^Aiigu  iin  si-iiii'io 
Cnd«  xwiaclicti  swei  au  eio«iu  vorticnli^u  Unlkcn  lief«-itiglcii  Moo- 
IkUi^d    fi,-«lklonirolc ,    ihn    Ti-ri    in  drr  l.tifl  hflngcn    lim*  und  »«in 
Kiidi!    mit   Gi'Wfictitru   (21(lOg)   Iwlnsti'U-.      In   ilcr  Uitlv   wiir   rr 
ein«    in   xwei  .Sjiitxen  Innfi'ndr  Stjililrüllu  tou  18,3  mm  DitrekiuviutL-r 
tind«u ,  iu  dfrou  Ti-ripIiArie  zwei  ScbmutwDgfingc  gi?8c]iaitt«D  warcD 
ilii'    in  riiii-iii  Mi-nxinijIitKrr  riibto.     Hit  di-r  Slubtrollp  war  (.'In  Hjiin- 
vi-rUuiidi'ii.     Wiink'  dnroli  dou  I>ralit  «oii  der  »bereu  KloiiiBio  ii'u 
der  ätnblniiU'  ••in   .Strom  geleitet.  de>i»eii   lutDimitAt    in  ■iMoltilnin 
»n  ttiniir  Taillen (oiibnanolc  nbgi'Ieüeii  ward«,  m  kounto  durcb  die 
«tnvr  SonU   luiltetsl  eiuea  Fenirobn-s  beul>«c1itete  Dnbuug  de«  Bjtiv- 
dir-  tMinung  des  Orabtei  flod  dadnrrb  aeiiie  Toiiiperntiir  brMinimt 
II.  wen»  d«r  Au>drhDiiDgieo#fGH«Bt  den  Drableii  tKikiiiiiit  titt.     Ihir 
rv  mnle  beniMcktct ,  ind«Bi  die  Stellnug  den  K|)i(<geln  Iwi  vennbie* 
!ii  Tcin|>rralurefi  de«  Zimnit^rs  lieKtiuiitil  wnnlo. 
Mnlte  ilrr  Drnht  nmcli  dt-ro  Durelilritfu  de«  Strömen  riwe  eonKlnntn 
Ige  nnd  Ti-mperatur  iuigeuomin«n,  *o  «riinle  drr  Sirou  geAfTii"!  und 
AbkOliiung  des  Drnbt^B  mit  der  Zeil    nn  ilew  UUrJtgattg  den  S|<io- 
Iwatimmt.    Uicratu  konol«  »Mb  dna  A1ika)ilu]ig*g«MUMi  von  Du- 
ng und  Pellt   die  von  dem  T)rnht   in  der  Zeileiidleit  nligegelHtne  nnd 
■114'h.  vrcun  »eineTem|>«ritlnr  beim  Diireli leiten  deaSiruitir*  r»uiluni 
I,  din  iu  ihm  eutwiekell«  WAniiemong'-  benliiuint  weHon. 
Der  Wiilentnud  B  de~  priibto«   wir  in  clektromaguMiiMhvm  Umu« 
idtr  Auweuduug   d«r  Zurück wvrfnngHmotkode  mitlcUt  IiidaotioDHtrO* 
in    164  035.  Ifl'nira  cee.  bei  O'C.  bMÜnint  («iebfi  Tbl.  III).     Die 
eaDtwiokclaiig  IT  in  ilemiflben  bei  derStmniinlmiiilil  Kina  (vurgl. 
11)  rt^b  dagegen  dicMu  Widerstand  gl«icb  16Slt3&.  IO*wbi/mw. 


n.  Vaber.    Btttbuamng  d«  gtÜTMiiMtaHi   WWenUintM  ikr  MtMlt- 
KU«  llmr  Ürwünnttiif  ihmh  d«n  Strotn.    Db— rtaUnn-    Lnliiclg,  Üntxh, 
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ThermoslrÖme  mid  Peltier'Bchcs  l'liüuoiocu. 


Tndoss  dhrft«  dicau  Uclbodc  ilocb  w«uig«r  soTDrlAsrig  Min,  «li 
itRt1i!ri>ii .  iIa  ükt  Bmbt  bei  seiavr  c^sscn  LSnge  luium  vor  xu 
LufUlr&nien  ku  sohiktzen   Ut,   s«iuc  Tompemtar  im    Inoci'CD  dkU 
seiner  Oborflilcbe  gkioh  x»  »ein  brnucht,  und  diu  AbkQblnngejv,  «vld 
obii«biii  biü  T«rUcjilcii,  rrvr&nntoii  Drühteo  von  den  autHt«i((«iid«n 
dtrSmeu  WiufiuHat  wurden,  kaum   geimu    dein  Duloug'Mheti  Gc 
folgen, 

SIS  AuH^r  dvr  einfncbcn  ErwariiiuDK  dea  Solilicovogskrcisos  oacfc  i 

Joulo'ecbcn  (leaets  sind  nocb  die  bceoDdoron  Erwlrmung«-  udiIAIm 
kübluligM.'ri'cboiliuiigcn  an  di'V  ItvrübniDgiiiitclb!  betcro^ner  Letter  n 
betrachten. 

Bozcicbnen  wir  die  in  elektromagnotiflcliein  Maass  gomcssra«  eltk-j 
troniDtoriscbe  Kraft  mit  E,  dio  cbcuso  gemoMeo«  StromintctinilAt  mit  Ui 
AiM  mucliniijicbo  WäriiiRäqtnvtklciit  mit  a.  imd  sind  C  und  B  Coi:-' 
so  itrt  diu  iu  dL'iu  geutmmtttn  ScIüiestiuiiH>'krei3  aa  d«n  Coutac<-'< 
und  in  den  homogcucu  Leitern  erzeugte  Wünne  —  CJ  -i-  BP, 
vir  C  iirgnliv  khUcu.  Dio  dictrr  Wilrmt'  oiiUpr<:cki>udc  Arbeit 
der  duroll  die  Htrnmerntgnu de  Kraft  guliefertuu  Arbuil  K^i^ieb  Wu,  wde 
loi2t«re  gleich  JiJ  ist.     So  ist: 


oder 


El  =  <-  C7  +  BP)a, 

E  +  aC 


/  = 


aB 


S19 


Ui«  StroiaiuteuBitit  ist  also  gerade  ho  gro».  «lo  wcuu  dia  olcklmno 
risobe  Kraft  E  +  aC,  der  Widerstand  de«  Scblie«*nugKk reise«  aD  mt 
In  der  Tlint,  vlrd  nn  den  Cüutiu'tit(>Ucu  die  gvMunmte  Wüno«nciig*J 
bei  der  StroiuintenaitSt  Kina  abäorliiri,  so  muss  ai«  eich  in  oine  «Ic 
motoritoku  Kraft  Dinsetion,  welclie  Ei  =  a  C  ist  und  der  uraprAn^ii 
elektrainotorlHcliun  Kraft  ciitgegeuwirkt  ')■ 

Am  einfädlet«!!  gei^talton  eich  diese  Vorh&ItsUfle,   wma 
ulektromotoriaolie  Krnft  Kulbnt  durob  dirc^«  Wlrmewirkung 
also  den  tUormiscUeu  Vorgang  iu  deiu  Sckliessuiigsk reise  einer  Tke 
kctt«  betrachtet.     Wir  folgen  der  Berocknnng  von  CtaiiHtn»*). 

Wird  in  einem  Kreise  von  Bwui  Metallen,  x.  B.  Vriamntli  uuHAn 
mon,  die  an  ihren  beiden  Enden  a  nud  ß  mit  einander  Tcrl&llict  (ii 
dio  LMhstelle  tt  orwSrnit,  so  flicsst  in  Folge  der  daselbst  anftrel* 
elekti-oniotoriMben  Kraft    J?  ein   TLcrmostroo)   to»   Winwutb   durefc  i 
sam  AutJmoD.  Hierbei  rermehrt  nicht  nur  ilie  Winnv  diu  etwaige. 


>)  W.  ThoniROn.  Pkil.  K^g.  [4]  11,  p,  33«,  lUe*.  —  >)  Clanatw.  M 
Ann.  90,  p.  &13,   ISbU*;  Wllrni»tli«orlp,  2.  Aafi..  2,  !>■  170  n.  f.*;  ant  Mut  •  ' 
lieb  aooh  £>llauil,  l'ogg.  Ann.  137,  p.  474.  186«*. 


Arboibdßistuogen. 
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OB  d«u  M«U1Imi  aliitlfiiidumlp  rlitklriiinutnriiirlK-  Kmft  und  Aiidurt  ilirv 
llnng  )ii  <l<-r SpADUiuigsreilio,  deou  dauu  wßrd«uurdi(-üli-tcb>,'uvic)ita- 
•  ilur  Rluklricittttcn  nuf  dotiKolbcn  sich  itudcni.  Kin  dauernder  Strom 
intu  iilier  uiofat  entcngt  wcrdou.  Wir  niUmcii  dnhor  aniKrtimcii ,  Am» 
xii  die  Wiirin«  Eetbst  eine  fae«oiidcrc  uleklriHclie  Difr<!rini»  J?  od  der 
tinuU-n  1.6th(1cl]c  rrrcgt  winl,  uiid  durch  dio^Kiibe  die  ElektricitQton 
3i  L'ul;tt.'gciiigCMrU!UnItichtuDg«D  golri*bcii  woideu.  —  l>urch  dm  ont- 
lendeu  Tliumioslrani  wird  dir  l^tlittnllc  ß  vrwSrint  und  ea  i'uUtvIit 
ll  hier  eine  bealinimte  {poJilivo  oder  uc^nliv«)  trn.Tiijoi'lpktr<iiiiotori- 
B  Knift  £'1,  welche  sicti  ku  der  Krdfl  £  in  a  addirt.  lat  It  d<ir  gc- 
umtu  Widontiiiid  der  SnIilieMnug,  •»  int  Ale  IiitnusiUt  de*  durch  K 
£1  iu  der  SohiieaHtuig  li«rTurgL'l]ra>:)it«n  Stromi-8 : 


1=  — 


It 


IWr  Wrrth  erhalt  daa  DCgntivo  VorzotchvD,  in  dtv  Strom  in  entgegvn- 
rtxtvr  RiolilatiK  flicnüt,  wie  n  die  Ancgtciphuug  dtrr  nti  den  l.Ütl» teilen 
sb  die  Wärme  von  viiiMiil<-r  g«*ubicdviiuu  Kli;kiriuilätt.'u  durch  diu 
hstelion  selbst  bedingou  wUrdo. 

Du11k1.11   wir  Uli»  die  ElcktricitAt«n  »u  boid«ii  S*it«n  der  LAlhstel* 

geUgert,  xo  briugt  iIit  Strtiiu  bei  dem  DurcUgiin^  duroli  die^lbeu 
b  Arbeit  liorTor,  welche  iu  a  gleich  —  K{E  +  E,)/R,  iu  ß  gleich 
Ei(K  +  K,);  fi.  KUSHQiiueu  also  gleich  —  {E  -^  i',)*//i  ist.  IMe 
den  Ar1>c)talei»tuii);cn  sind  poflitiv  oder  negntiv,  jb  nachdem  die  Kluk- 
iitftt  TOD  i'iuem  nii^driguren  au  einem  bäherca  Potfrntiuluivean  Ober' 
tt  oder  umgekehrt,  Iu  dem  Qbrigeu  SoIdieesungakreiBe  üt  iu  Folge 
'  g«w6hnlichen  timirmung  dir  Arbeit  (A'  +  E,)^/ R. 

Die  Stuumu  aller  drei  Wcrthe  i»1,  wenn  di«  Tliermokette  uur  iu 
1  Arbeit  Terbntuobt  und  lotrtel.  gloicli  Noll.  Der  durch  die  Erwür- 
ug  der  l.öth^lcllo  et  erzengt«  Thcrntostrom  hat  eine  solche  Richtung, 
m  er  für  üiuh  dio  l/ithsMie  a  erk&lten,  ß  prwArmen  wArdix  Benkcu 
;«lio  LOthrielleu  auf  ooiuUntc  Temperaturen  7' uud  T|  erhulten,  wo 
>  7|  i*t,  %o  findet  inderThermokette  ein  best« ndtge r  U ebergang  von 
Irme  von  a  xu  ß  ntslt. 

Wir  weudeu  liiernnch  auf  die  Thcrinoketle  den  «weiten  Hfluptsatü 
'  mrchaniscfaen  WArmetbeorie  au,  indem  wir  2'  nud  Ti  uiir  um  den 
iocn  Wciib  rl  T  renchieden  annehmen. 

Sind  die  ufaaoluten  Temperaturen  xweier  benachbarter  Körper,  nwi- 
tu  d«Ben  W&rmo  abergehl,  Tund  T — d'J\  und  wird  dabei  eine  ge* 
M«  WArmcmenge  jeu  Arbeit  Tt^rbrnupht,  no  verhjUt  «ich  die  vcrhrnuchtc 
krm«  nur  altergegangenen  Wärme  wie  dT  »u  T. 

Die  fto  den  LatbateUco  vef brauchte  Wärme  ist.  in  Arbeiteoiuheiten 
gedrDckl,  in  Sm  h  Mi  (fC  4-  Bif/R;  da  »Iwr  din  elekliomolori- 

no  firilft«  Pnni'i  r  T«mp  K,  d-r  Kma  ß 

kdfl  enlg«geu wirkt,  ao  kAun  ini 
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srlseu.    Daun  ist  di«  verloreue  Arbeit  nudt: 


Jt 


Die  in  AitwitseioltuiUtD  aiugcdrUclKo  abei-gcgaugunu  WärmeiiKi 
ixt  gttrndc  BO  gros«,  ■wie  iliv  au  der  ItAlUrcu  LAtlisU^UiXTrueagti^  unil  i 
gleidi 

if       ~  n  dt    '' 

Nnch  d<^iu  swcitvn  llanpWts  wird  to 

'i^  —  il 

E    ~     T 

womuR  folgt,  wttiiii  f  cJiH!  von  dvr  Nittiir  dur  «inundor  bcrAlircDdeu  ! 
abliiiuffigv  Cuustiiuto  iat: 

E=tT 

Di«  eloktromoforisehc  Kraft  cd  jeder  Lfittiatelle  it 
Thrmifikt! tto  i>:<  aIhu  ilircr  »biiolutaii  Tcniprrntur  direcl  prf 
purlioDiil.     Dcabulli  «iiUjiricbt  uucU  die  elvklromulurlscbu  KraA 
auH  xvtvi  Mrlallt'U  mit  zwei  LüthstcUen  gcbildelcii  'lliprmokvtt«  derTa 
pomturdUForecit  liersflben. 

Uri-am  Rimullat  xtiiumt  mit  der  IMubruug  Qb^rcin,  tl&as  ia 
gL-suhlussi-tiuo  Krciiie  tou  beliebig  violpn  Mctnilvn  ahcti...!  bei  gluEab 
IViniicrnturcrhtthting  nlU-r  l.iHlislfllcii  koiii  Strom  enlstvbl.  !»1  n&nit 
büi  i'iQorbuliebigeuTi-iu))urn(ur  dieSummu  der  «luklrDm<>Utris«ti('ii  Kr 

Em  -h  a"i«  f-  i-:,d  f  •■■  Äi«  —  0, 80  itt  R*  —  t^T,  Kw—  '^riti 

alan  diu  Summe: 

Em  +  ffhr  +-■■  K„  =  {ert  +  «».  H «ta)r  =  a 

Nadi  Gleiubtiug  1)  int  tmwt  dE!äT  =  E'T.    Sind  bei  xwH  Tb 
ketten,  deren  eim-  Lötlistelk«  nuf  ilieselbo  TtMiiperatur  T  gi-bmrhl  w« 
ist,  die  el«ktroiuotorisclii'u  Krltfle  daBitlbst  E  und  £,,  so  v^rhnlt  vA± 

dE     HE,  _  „   „ 

\}w  Aenderungen  d^r  tlirrmüfilcklromot arischen  Kraft  sind  alifl 
elektromotariiicboD  Knii  E  bei  der  AuraiigBU>in)wrntur  T  dirvct  |K 
tigual.  Damit  stimmt  ßhorein,  dass  die  an  lit-r  uiclit  erwäniilca 
stell«  anftrotende  ( P e 1 1 1  e  r'HRlie)  Tcmgiorntiirliiiderung ,  wv-lch« 
daBelb«t  Htattüiidenden  Vermehrung  der  eleklroniotoriscbCD  Kraft 
tioual  ist.  bei  deu  Motatlen  Aia  bedentondaton  i'i.  welche  bei  dar 
«Itnuiiiig  ihrur  LuÜi«t«llc  die  etllrksten  Thenn<Mtr5tne  g«bea. 


Arbcitaleistungeii. 
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nnilini  in  ilen  Melallon  der  Tbomtokntte  in  FolRe  de«  WhniiMibfitllR  i}2IJ 

der  n-wArmt«!!  tat  Abgckübltirn  LötliKt«U«  StTUotorKitdeningen  nnd 

iJ-'olg«  dsssoii  tiieriDocIektrittck«  Krrcgnngeii  «latt,  ao  kajiD  mau  an 

ir  StvUc,  «n  welcher  die    ahsoliiUii   Tcrapcmtnivti   3woi«r  ciiiaudor 

Dbrendcr  Klemi^uU*  dcKwlbuii  Mcbill»  T  und  T -\-  dT  mad,  die  d»- 

at  enceugle  Ui«rino«lektr«iQotoriaelKi  Kraft 

dJ-:=  rdtfiT} i) 

Pjttun.  wo  tp(T)  dorn  Wcrthr  i  in  j^.  r>l!l  cntapmht.  Dnraus  folgt,  wenn 
tdio  Ti>in|)«riitarcii  an  den  Eiid«u  dt«  HetalleUlekes  Tj  nnd  T,  lind ,  die 
amte  iDn«rc  elektromotorbcbo  Kraft 


-/ 


Bi,=    /    Td^pCD 2) 


<p  nnr  nlmolutc  CoDstanton  und  CoiutanteD  dea  Metalls  und  T  ent- 
31)  niQas 

£,]  ^  —  ^1 

Die  tbi'rraocIcklriBctie  Km-gung  in  j«deni  Metall  htngt  alan  nur 

der  Tenii)eratnr  der  Enden .  niclit  Ton  der  Vciribeilang  der  Temp*- 

ab,  und  in  «irn^ni  gcachloMcnnn  Drnbt  kann  durch  Toniperatnr- 

;t»i^bbi-iten  irgend  einer  Art  kein  Strom  enteilen. 

Dnnu   ist  auch  ohno  weitem  Ittsihnung  craichtlioli ,  wonn  2.  B.  die 

CootactalitUc  Jo  awder  Metalle  A  and  IS,  B  und  C,  C  und  A  auf  der 

nperatur  T,  die  ander«  auf  der  Temperatur  Null  erhalten  wird,  ancb 

in  den  M<ttallon  aclbit  tbomtoelcklriMha  Erregungen  in  Folge  ihrer 

tsriUidurungen  durch  diu  Tvinpcraturrerachiedenheit  cintroti^n,  dnM 

thermoelektromotonscbe  Kraft  an  den  L^^utactatelleo  JCan  =  f^^r 

tcB  ist.  wio  ohne  den  letxtorcn  EinfluM;  indem  die  elektromotori- 

Krtfta  in  den  Ürfibten  aclb»!  aiob  gerade  aufheben  '). 


Id  khuliubvr  Weico  kommt  W.  Tbomaon*)  an  demselben  Reeullal,  521 
Olaniioa. 

Sind  zwei   Aletall«  an  xwei   Stellen  Terldtket,   welche   die  nhaolu- 
TeTO{)erator(iD  '/'  und  'J\  erhalten,  eo  epi  die  an  den  Lötbetellen  ver- 
■Mchl«  nnd  rntwickelte  Wilrnie  W  nnd  W^.    Daim  ist  die  durch  dieM 
fbiDaSndcniDgeii  erzeugte  elektroraotoritobe  Kraft: 

F,=  a(W,  -   W) l) 

ti  daa  moobautacbe  Wlinne4quivaleut  ivt.     Nach  dem  Carnot'iiGben 
oip  iüt 


y^      —     j.    —   Ö 


2) 


■  I  lludde.   l'owt.  Ann.   153,  p.  M\   li4T4'i  Ann,  de  Chlm.  et  da  Pliya. 
).3.p  -J"*.  »«'**  -»»  W.  TUom»»».  Pl.il.  M«K.  (*1,  11.  p.  ai4a.Ml.  1W8». 
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Ist  Ty  von  T  flühr  wenig  vcrBthieden,  ao  iet  T",  =  I"  +  rf  T  nnia 
Wi  ={W  ■{■  dW);dT.dTaaA  <!£  statt  Em  setzen,  welch«  «I 
der  fllektroinotoriflubcn  Kraft  bei  dor  kleinen  Temperaturdiffercni  JI( 
spricht.     Bei  Einfübrung  dieser  Wertho  in  1)  and  2)  crgicbt  äch: 

dE-^j^dT,       -^-^. 

aUo 

W 
W^consl.T;    dE=a  j:  dT=eonst.a.dT    ... 

Die  elektromotorische  Kraft  an  jeder  Löthrtelle,  welche  gleich 

ist,  ist  ako  wiedsram  der  absoIntoD  Temperntnr  derselben,  und  £l 
sammte  eloktromotDrisohe  Kraft  an  beiden  Löthstellea  der  Dißere« 

ihrer  Teinperutai  —    Eine   Verificatioo    der  Glacl 

d  £  —  a  tV/  r.  (»  inug  der  Wärmemenge  W  «o  ds 

soluten  Temperal  )  zn  diesem  Zweck  die  elektroi 

riache  Kraft  E  einei  es  in  absointem  ISIoasa  messen, 

read  seine  Löthst  emperatardifTorenz  d  T  erhielten 

dann   beim   Dort  nes  von  bekannter   Intensitil  < 

dasselbe  die  an  i  gte  Wärmemenge   W  messen.  ! 

man  W  und  T  bi.  nan  dadurch  die  WämiemcngeB 

welche  zur  Erze!  es  von  der  Intensität  Ejqa  lö 

scbiedenen  Tempe^  h  ist.                                           -^ 

i'22  Tritt  in  Folge  der  verBchiodenon  Strnctur  der  Metalle   der  Tfc 

ki'tlr  ;^ii  ilii'i  1]  ungleich  warmen  Stellen  beim  Durchgang  des  Sb 
ibiä  l'ült  lir  Ai.'he  Phänqmen  auf,  so  können  wir  annehmen,  wen 
TiiniKiMliiii  [i  zweier  benachbarter  Stellen  T  und  T  -\-  dT  sind, 
dii:  l^l■!,■Ul^^l  entwickelten  Wärmemengen  dem  Werth  dT  proporl 
siiifl.  Il.uiii  ist  die  dnrch  einen  Strom  von  der  InteiiBitftt  I  beim  D 
j^'^utg  (huvh  ilii'se  Stellen  in  der  Zeiteinheit  erzeugte  Wärme  gleich  J 
zu  sfA/.r»,  wti  i>  eine  von  der  Natnr  des  betreffenden  Hetalles  abhii 
l>')-itiv^  iiiiii'  negative  Constante,  die  von  Thomson  aogenannte  i 
liürlir  Wiüdii/  ilor  Elektricität  ist  (vergl.  §.  504). 

In  i'iiniii  Kreise  von  zwei  an  zwei  Stellen  Terlfttfaeten  HetaS 
nnd  />',  für  weiche  der  Werth  0  gleich  0i  nnd  0]  ist,  ftndeni  nd 
nauii  ilie  (ikiciiungen  1)  and  2)  des  vorigen  Paragraphen  am  in 


l^t  ujoilrnim  Ti  nnr  am  <f  T  von  T  versohieden,' bo 

drücke . 


Arbeifaileistuiigcn, 


+        r        =  Ö  oder  ö,  -«,  =  —-  ^^ 


id  nu»  b«i(lcn  folgt  diomlbe  GloidiiiDg  «ri«  pben: 
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■    2) 

3) 

■  *) 


An«  GleiebuDg  4)  folgt  fomor 


523 


rfr 


a  dr»' 


veoD  dioBca  in  Gleichong  3)  eingtseUt  wird, 


S) 


Krieid«t  nur  eine  der  beiden  Metalle  durch  die  Teiit)ieratur^-ei-t)iei- 
nn«  boIcIm  Stmctariindvning ,  daai  oio  hindarchgcleitcler  Strom  id 
elbea  eiDC  tlienuo«l«ktriacli«  W&rmeväilndvruiig  hcrTomift,  iat  nlio 
d,  =r  0  (wie  ßr  Blei),  »o  ist  boi  der  Tenii>croturdiffdrenie  Z',  —  T, 

Enden  d«e  nndoren  Motalls  diu  in  domaelben  durch  dinca  Strom  / 

Bgt«  Warme 


»•-='/"■"= i/^^ 


AT 


8) 


bt  dann  b«i  einer  bcliekigeu  »öderen  Combi natton  die  Wimtemenge, 
eha  ein  Strom  von  der  lutcn«itAt  /  an  der  einen  CoDtaet«telle,  deren 
Dperatar  T^  mj,  bcrrorraß,  gloicfa  \f^,  lo  iat  ntush  tiloiokung  4) 


-'-\"''-^r 


1) 


Uittolct  der  Gleichnogen  6)  nud  7}  kann  in&n  W,,  und  W„  mit  ain- 
TergleicbeD  *). 


■>  Ltdani  Avenariui  (PasK-  Ann.  149,  p.  3T!,  1HT3*}  die  an  Jeilw  Swlle 
innxlekb  erwämten  MetaUi  aufuetendi»  etektromotarlKlie  Kraft  irndT  six- 
k  ocr  BbaolBMn  T«aiii«ratiir  daielbft,  nbo  gideb  fTdT,  dnlier  a  =  fiT/a 
.,  vnalit  «r  obige  FOrmd  mit  aeiner  |.  3&4  enrtluil«n  empiriaulina  Formel 
[ila  klwraweUtlmDNtoriMbe  KnA  la  BiultlMc  iii  bring«».  lnd«M  bt  dodi 
"MHiein  UM»Mbmeii,  dnw  die  die  Anndernng  ron  a  bedingenden 
?oh&iJotiaiDd«iuucen,  i^ai  abgetelien  von  etwaigen  itlotuiataan 
WrunMB ,  tn  möwdi  eo  «InnelMti  V^bRltuin*  mit  der  Tvmperntnr  ror  «iob 
g,  w1*  liie*  »iir.b  üle  j.  Rdl  eririlhnten  Tertncbe  mit  £iaMi  ulgNi.  Siofao 
.  Olaualnk.   PagK    Ann    IßO,  |t   «*:..  1973*.  —  >)  Budde,  L  e. 


448  Tiiermoströmc  und  Peltier'Bchcs  PIisiin[ni>ti. 

;i2i  Nimmt  mnn  au,  ditsB  die  Wurtlte  ö  der  iibsoluttn  Teiii(>4 

betrcllVuden  Stelle  cntEprecbeo,  alito  <Ji  =  ki  T,  «i  ^  ft.  T  ist, 
bei  lutegrntion  der  GleioboDg  3)  i 

w  =  {k,  -fc,)(r„  ~  T)T   .  .  .  -l 

wo  7'[}  die  IiitogrutiODsconatante  ist;  dnnn  wird  bd  KiufiUmiig 
chniig  4)  nnd  Integration  derselben  innerhalb  der  Tomperatiiiil 
Ti  die  elfktromotoi-isohe  Kraft 

E=a{k,  -  A,)(r,  -  T„)  (r„  —  ^''  ^  ^'j    . 

Dies  iat  die  bereite  §.  354  erwilbot«  Gloicbung,  in  der  Tu  die  1 
tur  doa  neatndon  PunlctcB  ist.  Anf  iliose  Weise  ^ewiuDt  die  Foi 
AvenariuB  eine  theoretiacho  ßegrfiudnug '). 

Scibstverstüudlich  können  mit  der  IlürteänderriDg  dnrth  di 
niung  aucli  die  Wertbe  (^i  —  tj)  »ich  SndfTD,  wo  dADo  con^ 
VerhältoiBao  eintretan. 

525  Dia  Werthe  Wo   und   W„   [Glcichnng   (!)   und    7)  des  i* 

Ilmtde  mit  eiuRiudci'  vcTglicbcu ,  ind^m  er  ilurch  ein«!!  aeiti 
Fo  u  c  a  u  1 1 '  Beben  Conimntntor  üb  Wechsel  od  eioon  Strom  Ül 
von  vier  Hanseo'Bcben  Elementen  durch  eine  Tbernio^ule,  | 
aus  II  Eisen-  und  10  Kopferdrahtetdükon  von  etwa  je  &cin  LI 
1'  j  null  IHt'kc.  leitete,  und  ala  sodann  mit  oinuni  Spiegel g.'Jy 
vi't'liaiiil.  I\s  wurde  abgewartet,  bis  der  AuBschlag  desselben  cou 
Di.  rii:  iiiii>ti;iule  befand  sich  in  einem  Laftbade,  in  welchen 
Ih'iii  ii C^-uiiieraturcn  gebracht  werden  konnte.  Da  man  bei  den 
l'i  iii(>'  i.iliii-crhöhungen  durch  den  Strom  die  Wänneverluste  n« 
ili  II  I  i-ii  ii'ii  proportional  setzen  konnte,  ho  lässt  sich  die  bei  i 
.1.  -  riiii-l.Milon  Znstnndes  stattfindende  Temperaturerhöhnng  pro 
ir,  ^i!-ii  ^;liiich  consl  dEjdT  .  jT  setzen.  Ist  die  Temperatur 
Vi'i>iir!i  i\  siad  also  die  Lüthstolion  auf  die  Temperaturen  T  ' 
■/'  ---  /  -.lirncht,  80  ist  die  clektroraotoriscbe  Kraft  des  I 
vi'  ii  li  /.;      /  —  Et—j^  oder  bei Entwickelung  nach  derTayl 

ll''li|i'     L'll   H'll 


ii 


dT  \dTj 

Uli  ib-n  VerBUcbeu  zeigte  die  Ablenkung  der  Galvanou 
'■\u  Minitiinni  der  Erwiirmnng  W  bei  etwa  246",  und  ein  Wie« 
In  ti'ii  ili  i'L'lbcn  in  demselben  Sionc  bei  büberen  Temperaturen 
Im-  'iu'  ']'<  niperatur  des  Maximums  der  elektromotorischen  Kr 


'1  T.iK,  Katnre,  23.  Mai  IST-I';  Pogg.  Arn.  152,  p.  427,  1874* 
l:.  S  ivliiil,,  1872  und  1B73';  Dec.  1,  1873,  p.  125'.  Vai^L  anoh  A- 
l'";;-     Ann.   149,  p.  372,   1873*. 


Ai'beitAtt?i!(tnn;;eD. 
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^^1  itK'dT  ^  0  »oia  muM,  io  injiutc  bicnincli  nucti  lici  Sitt*  na 
^ntnm  der  tbenniMiti'klTOiiiüUiriBuhe»  Kraft  fluriret«D.  lu  der  Tliat  ür- 
^H^die  Vonodi«  Ton  ü*again.  da»  cio  rhormooleiDcnt  »üb  Kupfer 
^^EiMii,  (l«Men  eine  liötlisUitl«  nnf  SC  ('.  erhalten  ist,  bei  einer  Kr- 
^Hiag  der  andcn-n  I.r>Lii»t«Ile  tat  etwu  SÜf)"  divHCM  Maximumg  xcJfct. 
^Betst  at»o  k.  It.  miek  den  VenHclien  von  Gntignin  die  dcklrotno- 
^Kon  KrflR«  vi>u 

^B  Pb— pA  =3  <),lHfl5  ((  —  20)  —  0,(10037  (f  —  20)' 
H  Pb— Cu  ^  0,030e  {(  —  20)  -f  lj,0Ü0o5f»  (f  —  20)* 
^P     Co  — K«  =  0,16«     ('  —  20)  —  0,00032     (/  —  20)» 

^Kvl,  dft  fnr  nioi  kein«  Stmctaniiiderung  mit  d«r  Erwiinuang  ansu- 
^Rn  t(t,  für  Kiico  und  Kupfer  m>p.  d^K'dT'  =:  ~-  O.OOOM  und 
^BßOll  und  (är  die  Combluatiuu  Kuiifer-Ki>iL>u  bei  OT.  diIit  -f- -?'('* 
^■M)  dB,!dT  =  0,169.  Wordeu  dioso  Worlhe  in  die  GteieliuDguoC) 
^Kf  vitif{viii-txt,  und  t  ^  0",  t,  ^=  100"  C.  gr««lxt,  mi  rrgiuljt  Web 

^H  für  Kisi-ii     HV<o  -  iw)i'«  ^^  —  0,38  TToicu-  m 

^^  fQr  Ku|>fer  HVw-iw)Cu  ^  +  0,08  IFoicu  ~r«) 

^H)ie  tli«nn<irlrktrii>ctirn  VorgSnge  in  dtu  cinzelneuMetuUvu,  uflinent- 

^^hi  &Neu,  niiid  di'iuDiiuii  uictil  gegen  die  im  der  Coutactst eile  dereel- 

^K|  ieni«cblilK*igon  ■). 

^^Die  in  Glt^tchung  -1)  §.  !>'2'2  nusgc^prochtrnc  Itesiehiing  Ist  auch  TOD  fiäÖ 
l«j  *)  bot  «eiueu  Ver&ucheu  Aber  die  tUcmioehrktrisclieD  Strüiac  (§.  51)6) 
f-  das  ['elticr'sche  PhAnomon  in  KlUseigkeiten  geprOll  worden.  Bei 
^Erniung  drr  eiueti  Ekktrod«!  ciiirr  mit  Kupfer  vi  IriolltMiuug  gefüllten 
f-^  niit  Kupfervlekltoden  ergieH  «ich  nun  crvtereti  Ventuvben  dKidT 
«SC.  10  *  /)  —  696.  1.12. 10'  absolute  Kiubeit^u  (ein,  gr.  aec).  D* 
Ueacm  System  «  ■^  4,2. 10'  ist  (rergl.  -S.  43fi,  Anui.),  «o  folgt  hier- 
in —  0,528. 

^Bei  den  Veniuuhen  tdicr da« Peltier'acbePbSBoineu  wurde  das  ge- 
^Hlte ThenuoRiPter in  ISOSecnnden  um  0,4Tl''orvIü-mt,  wnsdcrRrxen- 
^ffon  4,77  Wlirmecinliciton  etitgpriebl.  Die  Prltie.r'nehe  Krwiirmnng 
S)  Uiirclilriten  de»  SlwimeH  wurde  durob  die  Foniiei  ir  =  tti  f  ßi^ 
bosMIt,  in  wetoker  a  =^  6,018  war.  Danach  ergicM  *ieb  die  dem 
htier'scbcn  Phttnomeii  cntspreokende  Wlnnomenge  pro  Recunde  W 
k; fi.Olft. 1,477)  (0,t71.!ao)  ^  0,5078.  «(w  mit  ubigem  Wertbe  got 
^S-ciuitiniuil;  uanieolücb  mitRüekaiL-lit  darauf,  das«  dnrch  Leitung  und 
ptniingeu  in  der  FlQmigkeit  die  KIcktnxlnD  WSrme  nacb  nuaiwn  ab- 
H»  können. 

^vTeitcr  fulgt  «US  den  Formein.  daw,  wenn  die  eine  lÄtbalelle  des  Ö27 
^cnmielenienteB  die  Temperatur  den  neulniUn   Pauktes  besilat,  aneb 

»)  V8LBu.1.U.Pu(«.  Ann.lR»,  p.843,  I874';  8,  p.S08,  IST!'.  — »JOontjr,       ^ 
lt|>l.  rHUI.  9(»,  P»T.  I»M>>*;  Builil.  4,  p.  e«*.  ^fl 


4&0  ThermostrÖmo  und 


die  Krwürmnng  derselben  durch  einen  Strom  verschwinde 
Ziehung  iet  von  Naccari  und  Bellati ')  bis  zu  einem  gent 
geprüft  worden.  Sie  brachten  die  beiden  Enden  eineH  (  Ißni 
gela  von  Wismulb ,  an  welche  nbersponnene  Knpferdrälite  gel) 
ren,  in  Rc^ngirglÜHer  voll  hochsiedendem  Petroleum,  von  äfota 
eini'  iu  einem  Citlorimcter  von  sehr  dünnem  Kupferblech  bcfnnil 
die  Temperatur  der  Löthstelle  d<-B  Thermoelementes  im  Cnlorilnfl 
so  wurden  in  einer  Secunde  im  Mitte^l  durch  einen  Stfom  von  d« 
ningnetiscliou  Intensität  Eine  daselbBt  0,03Ü-iü  kleine  (gr)  Csliiri« 
Hei  den  Veraucben  bei  höheren  Temperaturen  waren  die  Rt( 
mit  je  ^10,244  g  Quecksilber  gefüllt  und  hingen  iu  einem  grosse 
gliisG,  au  dessen  Wänden  eiu  polirterKupferej-linder  onlng,  nm  i 
luug  zu  ven  '    '  ^      -.        '-^ad  wieder  in  eineui  Erwänniil 

voll    Alkohoj  raÜ   v  erat  hie  den   concentrirt«r  1 

Bäuiv.   Je  IU  sung  der  Flüasigkeit  war  ihrS 

und    somit  i   ganzen    Apparates   verschied 

Temperatur  m  Durchleiten  des  Stromes  wui 

ein  I       1  förn  felgalvanometer  vorbandenpsEi 

Bilber-Therit  reelches  vorher  diroct  mit  eioea 

metnr  vergli«  renz  der  Tempera  tu  rer  hü  hoogl 

Rcngirglüser  ei    abwechselnder  Strowesricbl 

naüh    den    ge  )    die   relative   (Pclt ier'sche] 

ihnliTUMu  für  die  absolute  Tempi-rntur  T 

// ^11,112022  +  10-*  .  8,0903  (T—  18)  — lO-*  0,01888(1- 

>M>;i:i<li   ii:is  Peltier'ache   Phänomen  für  die  absolute  Temj 
-^'it;,l  vcrscbwindeu  roüsste.    Bei  der  ErwÄnnung  des  Then 

(i-.  u;u-  ili,'  elektromotorische  Kraft 

/■;  =:  12309  .-lO-'»  (Ti  —  T)  [877,78  —  ^?-"|"  ^|, 

tM:ii:i<ij  :l1so  die  Temperatur  des  neutraten  Posktes  877,78  ist, 
iibi^'ir'  /.:ilil  gut  übereinstimmt. 

WiiliT  ist,  wenn  man  die  Wärmcorzeugnng  in  der  Secuni 
ii:ii  li  ihr  Formel  8)  des  §.  524  mit  Zuhülfenahme  der  ( 
/Kl.,  —  /,,)  =  12309. lO-'o  aus  der  Formel  fSr  die  elektwi 
Kniil  ljri-,,;bnet,  7^=0,045914,  statt  der  oben  gefundenen  0,( 
IU  II  ('.iliii'JL-n,  eine  freilich  nicht  unbeträchtliche  Abweichung. 

I"i  -iJideren  Versuchen  mit  einem  Eiaenzinkelement  ergi 
I'.  n  i, Msche  Wirkung  bei  13,8"  gleich  0,00578  bia  0,006 
(i.ooiioii.Oj.  während  aus  der  Curve  für  seine  therraoelektro 
Kr.ifi  v.m  U  bis  801  dieselbe  gleich  0,005923  folgt"). 


'i  N.i.  ,ari  und  Bsllati,  Atti  dal  B.  latituto  Yeneto  fsl  A 
II.  iM.  ■,',  |.    ^23*.  —   *)  Bellati,  Atti  del  R.  Iit.  Ven.  [s],  ft,   i 


I' 


Pir.  123. 

1 


c 


Thcrniosli'öniu  !ii  krTsliilliiiisrlion  KiiriH-m, 

I  i]iMiBelb«ii  l(«tntobtaugi>ii  w«tt«r([<:licii(l  berechnet  Thomsoa')  Aio  528 
BlnklriH^brn  VtrhJkltniBHO  krystalliiiiscWr  KörpiT.  Wir  wnlleii  bin- 
Aft  Vei'liiitt«o  Kotuher  Körper  liclrnchkn,  welche  oino  ri>rli«rriM:lir'uil«' 
ii-trirnse  habou,  wie  z.  il.  Wigiuutli  stau  gen.  —  E»  nci  AftCiDf, 
123,  cini-  «olcli«)  pttriilklepipcdischo  SlAug«,  dvreii  Kantuu  A  B  =^  h, 
!=  c  AA,  =  I  imiuii.  Ibro  S|>ultnngiirii-bt»iig  »ei  pnr«lle]  0  Y,  ihr« 
<nmrllKiii  normale  S^iumelrieaxu  OX,  wclchf  pnmlk-1  il*r  t'.brno 
illi    lii'gc.      K«  niRg  die  elekli'oinoUtrisL'ht'  Kraft  eiiM^r  Dach  der 

Richtung    OX   »w   «inoin   8tnc]ic 

WiNtnuth  ge>cbnitt4!n«it  SlAngc  g<^ 

gen    eine    nn    ihr    Kmle    f-elötb<-te 

^tnnge  eines  M^tAÜeti  M  glnidi  8, 

liii!  (tini^r  Daah   der  Kichtunj;    O  ¥ 

geDchnitteuoD  StAoge  gK^eh  ip  Hei». 

Die    Sbinge    .-1 R  Cj  D,     »ei     gnnj: 

vom  Metall  M  umgeben,  und  ilureh 

Mbkm!  werde  eiD  Strom  von    rler   lDt«niiit3t  /  in  der   Kich- 

geleilet,  mit  welabcr  die  Axe  OX  den  Winkel  U  mnclie.     Ilio 

keit  dep  Slromw  oder  seiiio  lnten»ilät  in  jeder  tCinht-it  du«  Qoer- 

ilcr  SInngc  ist  dann 

i^-L .) 

€0 

tVir  krHineu  tni*  den  Slruin  iu  der  Einheit  den  Qucncbnittea  in  der 
B  ond  dem  umgebenden  Atetall  nn  einem  Tunkt  /'  ihrer  (ironzltii ehe 
vi  Componenten  «/*«]  und  lil'Iii  piirnllel  OX  und  Ol*  zerlrgen, 
tletiamintinteniitftt  i(os<o  utid  isina  ist.  Da  dieautben  dureh  die 
inkel  «>  gegen  OX  geneigte  Flilcho  AAx  CC,  fliesnen,  so  ist  ihre 
ritJLt  nuf  der  Kinheit  dieser  FlAcb«  isintacosia  atiA  leosetaiita. 
»t  ila«  meebuniMihoW&rineiUKui Talent  gleich  i,  so  wird  iu  Folge  dctt 
Igegengesetster  Richtnug  erfalgendou  Uurcligauges  dieser  Strome«- 
>n«Dt«n  «uf  der  Kinhoit  joner  Grouxt1ilch«jiJ|  CCj  die  Wärme  menge 
i.eoscaüina  .  7'(6  —  ff>)  »bmirbirt  (oder  crnmgt),  wo  T  die Tcmpo- 
der  Grenxfliichc  iKt.  Da  die  GrOwe  dioer  Fläche  gleich  cl  ist, 
die  getanimte,  auf  ihr   abflorhiiie  WSrme,  der  eine  gleiobo,  aar 

fPi  encugto  Wnrmomcngo  cntsprieht: 
1  1      l 

f=  —  iclmBasina. T(tp  —  9)r^  —  l~cosasiHta.T(tp  —  ft)  .    .    2) 

■  (ton  nilchcrn  AßOD  nnd  A,  Ii,C,I)i'  wo  der  Strom  gleich- 
^  dem  Metall  X  in  die  Rbingc  ein-  nnd  «uidrilt,  werden  ebenso 
Kmemenfcn 

L 


r.TIknBKon,  Phil.  Hag.  [4)  II.  p.  37fl  u.  4»,  IRM*. 
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452  TliermostrÖio*  in  krystallmiwlieii  Kr»rj»en». 

<n)Ä  — /VC»»*»"  +  ipsin'iai 

4>rMugt  uimI  Hlwarbirt. 

Werdeu  die  SeiUuUftchctii  der  SUngn  Wui  IlindurcUall 
io«>  /  anf  den  Totnpcntturcn  'f  uail  Tj,  und  die  Ttitii|Hratar 
ABCDaoi  AiB,CtDi  gWicb  uad  consbiiil  erbalU-n,  nn 
nn  dro  SeiUaSftcbeu  oniciigt«'u  nod  ntuorbirtcn  W&rfDeiaeti( 
(H'|).  dicMlbfo  au  den  EmllliUihi'u  gictcti  i:  (^11),  fo  hsbwi 
chungcn 

£  =  ,t(IP)-(ir,»;        1^-1^  =  ( 

wo  B  di«  in  der  Itiobtang  AA^  wirkende  vlektronvotonK 
xciclioet,  welche  durch  dio  TcmpcntlarAndtirtmg  dorScibniOj 
wird,  »nd  dio  Wnrtho  (IC)  und  iWt)  durch  dtv  uns  d«rQld 
baltviiüti  AuKlrOclfe  cnetüt  wvrdcii.  Die  »n  dun  Enden  H 
verloroueu  Wurme mvngeu  (H)  »crsch winden  hier,  du  m«  gl 
ge^ngcHotxt  Kind.  lat  Ti  Ton  T  nicht  aelir  Teraclitftd«n 
r,  =  jT  +  rfr  wtwo.  M  irt,  wie  m  g.  521 


äE^ai^äT. 


4 


Ist  die  TüiDpiTAturdiflcrrns  grüsm-r,  xn  nrliall*>n  wir 
diu-ch  Iiitcgralton  dicae«  AuitdruckeB  inoerUnlb  der  gegvlMn« 

Dciiknn  wir  uns,  wültruiid  di«  hcidea  SlmIcd flächen 
llJi,l)Di  der  SlADgo  die  Tempo  rat  am  u  V  und  7*,  ti«iiil«e 
AttCD  nnd  A,B,  Ü|/>|,  welche  «uf  dirr  oiiatautcn  Ten 
ImIIod  wurden,  mit  eininn  Gidviiiioiuctor  vcrbiindun,  uo 
gekehrt  durch  die  elcktromototiache  Kroft  £,  wt-lcho  in 
der  l^ngc  A  Ai  der  Stnnge  wirkt,  riu  Strom,  doMen  Infon 
recbnung  der  Widpratniidi;  na  finden  i>l. 

Sind  die  Eniioa  AB  CD  aaA  A,B,Cil},  üngegaa  a 
TAlurMi  T  und  T  (-  d  T  gi'timcht,  and  w«rd<in  die  !^it«nfll 
uuuii(uut«n  Temperatur  er)ia]t<Tn,  to  findet  mnn  ebvnso 
sengte  FlektromotonBcho  Kraft: 

WO  (Fl)  =  Tia.i&eot'o  +  qisin'u)  ist  ^_^ 

IHesen  t'onneln  fßgl  Thitmiioa  »t«!«  noch  ein  Qli^i 
die  etwaiK«  Wikmeentwickolung  dnreb  den  Strom  im  |,i 
gleich  erwärmten  Mctnllo  »ellut  dantollt.  Wir  kabon  m 
die  IWratimg  d«saelken  in  5,  505  niugU8|i rochen. 

In  Botrrff  de*  Vcrhnlti>nB  der  Metalle  mit  dnü  nrtf 
wir  aaf  die  Onfrinalnhhandlnng. 


I  nnqlü 


l  i>arliri[  ilri'    riii'Liiiu>li,itiii'.  -l.").j 


I.  Be/it'liuiifi;i'ii  der  tlmriuncK'ktriKclien  Slioiiie  iiiiil 
BT   Teiii])cruturiimlciiiii t!(iii   der   GüiitaitstcUcii  liete- 
gencr  Leiter  ilurcli  den  Strom  /.u  ilcui  aiiilcrweiti^cn 
physikalisclicn  Vcrlialton  der  Körper, 

Muu  hat  vielfiich   versuulit,  die  Ei'ifguoy    cIit  tliernuK'k'ktrisclit'n  529 
"öino,  resp,  daa  dcnsulbeu  redjirok«  I'ültier'scliu  Pliiiuomi^u  mit  dem 
stigeu  Vi'rlialtcu  ilor  ciuander  burülireudou  Körper  iu  lioxieliung  zu 
■  ^^tzeii. 

Zucrät   sollte  die  verschiedoue  Vwllieilung  dcv  Wiiriiin  zu  iKiideii 
^^iteu    der  ßcruliruiigHstellu    dt;r    lieterogt-ueii   KiVr[)fi'  die   Stvöiiiu  be- 
^-lageii. 

lufiofem  dieselbe  durpli  die  veracbicdi'iiu  I>icke  der  eiuimdei  Iicrlih- 

^■«ndcu  Metftllatnbe  viTiir^i.inlit  wird,  erregt  sie  iudess  uauli  den  Vcrsiieheu 

^'DD  MaguiiM  tiiid  I>e  Uoiix  kuiue  TliennuBtrüme,    weuu   uiclit  dabei 

^Sp&DnuDgen  uud  PrcsBuuguu  iu  den  MetullmaHseu  selbst  secnudiir  auf- 

*TeteD. 

Aucti  weun  man  niif  der  Mittu  eines  lioiuogeueu  MetaUetabeH  ein 
'~lcurzes Metallrohr  dureb  Kwel Korke  befestigt')  uud  durch  diisselbe  eiuun 
-.   Damprstroui   leitet,   oder   auch    den   Metallxtub   ebeudaselbst   durcli   eiue 
Lampe  erhitzt,  soduitti  aber  den  Abfall  der  Wäruie  zu  beide»  Seiten  der 
,  erhitzten  Stelle  vereeldedeii  tiiiielit,   iudeiu    man  deu  Stab  auf  der  eiuon 
'  •  'Seite  dicht  au  jener  Stelle  dureh  eiu  Wasserbad  abkäldt,    nul'  der  rinde- 
te .wn  aber  frei  ia  der  Luft  läast,  oder  auch  plüt/lich  au  der  eiuen  Seite  der 
:    erwärmten  Stelle  durch   eiuen   nassen  Pinsel  abküldt,   erhält  man  bei 
,,  Verbiudnug  seiner  beiden  Kudeu  mit  dem  Galvauiinieter  keineu  Strom. 
-..,  Eben  so  wenig  erhält  mau  eiuen  Stroiu  in  einem  vollkoiuiueu  homo- 
genen Draht,  weuu  mau  denrieiben  durch  allmiihliehes  Furtrjiekeu  einer 
motergestellteu  Lampe  nach   einander  au  verHeliiedeuen  Stellen  erhitzt, 
vorausgesetzt,  dass  er  dabei  nicht  seine  Hürtc  ändert,  —  Aebulicbea  hat 
WihP)  bei  FlüBsigkeitsstiulen  beobachtet  '). 


")  Moiisson,    Aniliive»  lie  l'EI.  +,   i'.   5,  —  =)  wüiJ,   Pogg.   Ann.  103, 
p,   358,  I8ä8*.  —  ")  Killilt  man  einen  Dnilit  von  <!i'r  Lufl tem|ieratiir  (  an  einer 
Stelle  auf  die   Teni]ier»lur  k   ab,    ujiil   erlijtzt   ihn    au   eiuer  ilaiieben   hegen- 
den Stelle  tlureli   eine  Flamme  auf  die  'l'uiniierAtur  h,  ai>   erhält   man   bei   ge- 
liUriger  Vomiclil  keinen  Tlii'rni'wtretii ,   da  stets  zwintlien   den   auf  die  Tampe- 
T»tui-en  k  und  )i  gebrachten  Stellen  eine  Stelle  von  der  Temperatur  I  ist  und  so 
bei  der  Beilienfolge  der  Temperaturen  l  .k  .1  .h.l  kein  Grund   für  eine  Btrom- 
erreging   vorliegt.      Die   dab*^i   beobaclileten   Ströme    (vgl.  c.   B.    Hoar~ 
"Wied.  Ann.  9,  b'iS,  lASO*)  benilien  wohl  ganz  aet'undär  auf  «üier  Vi 
der  Flamme,  wodnrob  die  Cuntactetelle  der  dnruh  die  BrhitiDiig  if 
gemachten  und  der  noch  harten  kälteren  Stellen  erwärmt  wird. 


4Ö4 


l'rsaclion  der  TUonnoHtrüm«. 


Adm  dti&ixelbiMi  firuuile  euiUtüht  !ici  Berülining  «iu««  heicsen 
eJDAi  kalteu Di'Hlit««  iuFolge  d«SE>rl)Ut>lloi)T«inj>t:<niturviLfnl1»  aDilffC«a- 
tactdtell«  alleiukeiu  roiu  llirmioplpklrisrhprSImiJi.  iln  auch  Iiirr  inti'! 
upgliitcbc  Vfrrthvilting  der  Wämin  zu  Ix-ide»  SmIdi  der  B«räli 
sUHrini)«).    Diuu  iu  i))»t!m  Fall  uul-1i  der  Uom«'  ITebergnDg  der 
toh)  heUiaervii  euiu  külU'rcii  Metall  die  Hut^lelinng  des  Stivmn 
bcdißgl.   wird  rinmnl  durch  die  verHehiedene  Rielitung  dvs  Stroi 
verschiodciien  Metidleu.  dnun  uui'li  durcb  die  Abweicuhcit  Jede*  I 
b«iui  ZtiBumuienbriDjien    tod  Wi»eeui  nod  kalt«m  Ijnecluitber 
»fies  PO. 

Vielinelir  dtlrdeu,  wie  bereits  erwähnt,  SpmnDUiigeo  cintre^M  i 
Oberafiebens.cbi(!hten  der  IH^hte,  welche  hierbei  nn  Imdcn  Seiten 
gleich  lieiofl  sind,  gegen  die  Drible  elektromoloriscli  wirki-n  '). 

Aurh  die  versubiedeae  rebdire  Leitungsflilii^keit  der  eicb 
rfiidrii  Metalle  ist  ohne  weeentJicheD  Kinilnsa,  da  r.  ß.  die  in  ihrer  I 
tung^fiitiigk^iit  eelir  weit  von  ciiiniidor  fitohenden  MelidleZiok  iindi 
eitto  nihr  viel  Kcbwriubtrrn  thoniie«le)clroni«loriBe)ivKmft  be*il»;D.  «b( 
fftst  Hileieh  Ruteu  Leiter  Kisen  uud  Stahl.  Auch  mOesteu,  wifGaui|«iB^ 
hervorhebt,  Kupfer  und  Zink  bei  SfiO"  i*sp.  iD"  gleieb  gut  leitea,  in  ' 
di«ien  Teiiipi'riiiiiren  din*  LMbitcllcn  kein  Strom  eintritt. 

Diisiselbe  Beispiel  kauu  dasu  dieuvu,  um  die  Aunahmen  su 
legen,  dflss  die  Veracbiedeubeit  der  WllrD]e»tnihlung  zwiscben  dm  i 
berCdirendnit  Metallen  «d<-r  ihrer  speciluebeu  Wärmen  die  Unadw 
Ihermoelekt.risebeu   Slroniu  «ei*).     Erstere  Auuabiue    batt«   tuns 
Wredo*)  benutzt,    um    die   L'nikehraug  dcN  Strom«  «wineben 
und   Kupfer  bei   hAbereu  Teiu|ii'rnlurcu  »u  erklären,    dn  ImI  nied« 
Teiuperaturen  ICiiteii,  bei  bOliereii  Kupfer  ein  bmlentendera»  S*mMu 
veniiügeu  besltst  (»ich    schneller  abkßbll),  als  das    andero   M-'U)!. 
Dsutn  die  verschiedene  Slvabbiiig  nach  nuwen  keine  Tliennwlninie  r« 
urKaeht"),  ixt  darniia  «r«iobtliob,  diM8,  w«Dn  man  oinen  ftaos  liouHif 
Draht  xnr  Hälfte  mit  Tnsehfnrbo  echwäntt  oder   mit  xiiieiti    seble 
I.eiltrr  iiingielit  und  an  der  Stelle  erbitxt,  wo   der  unbedeokle  Tlieil 
dem  bedeckleu  xtiinmiiii'n.itrMnt.  durobiitiü  keine  AbweicbunK  der  Ki 
dna  mit  dou    Eudcu    des  DrabteH  verbundenen  OaUanunivters 
Freilich   crliAlt  man,  wcud  mau  x.  It.  «ineo  Kensilherdrnht  lur 
verknpfert,   beim   Krliitxeu   der  [ter^hrungHtolte  dei*  verkujifiTlra 
niebt  verkupferten  llAlft«  einen  Strom;  iud«BS  entsteht  die*er  Struoi  (■ 
lohen  den  betcrngenun  Met«lleu  Kupfer  uod  Nensilbcr. 


Ö30  Wb-  kriuann  auch  oiclit  anueluuen.  dass  die  TbemtnatrAm«  dW< 

durch  entstehen,  da»*  dio  rrmpcraturcrbüliung  die  Stvllung  der  M«> 


')  V«-|(i.  aaoh  WIM,  I.  c.  —  >)  Oaugaln.  Ana,  deChim.  mPI,»»  \i)  L 
r.a,lB8r,  —  »)  lleei|n«rel,  Aon.  Ao  Vhlm.  •(  de  l'livi..  41.  tv:Mi:-,  i*-f, 
*)  Wr«lo,  Pogj;.  Auu.  55,  ]i.  ^J^.  lS4a*.  —  •)  Mi>a*«<in.  I.  o.;  Uii^nna, 


iignroitiv  Andvrt  aad  «»  «n  der  hetaiwo  utnl  kitl tun  Tont iict- 
Mcinllc  vifnohindono  PotonlinldiffercDieoii  auftreten.  Beim  vtüro 
der  Fnll,  wi  wilnleii  nurli  die  erliilxicu  Mel;Llle  JD  di'r  Span- 
bihe  gtgt-a  die  kalten  Hetulle  rlvklruiiiuturiadi  wirksitm  sein  nnd 
le  t.  1).  1>eim  &hit]U'D  dor  einten  Lüthstt-tte  pinm  in  neh  gn- 
nen  Therniovlctncnlcs  von  Kupfer  und  Eisou  ein«  Reili«  von  Hu- 
IbcIitMeH  F.iH^n.  IiirinHL'ti  Kupfer,  knlle«  Kupfer,  knites  Eineu,  hciase* 
bf  einander  foli^cu ,  die  alle  der  SjMUuun^creilii;  nngehAnm  und 
plrou  in  ihrem  Kr«i«e  liefcru  küuu«iu. 

feil  flind  dir  fhi-rrooelpktmmotoriKohen  Kr&ft«  E  fiiiiigcir  Coiubi- 
I  Tou  ]Ut*laIlen.  weicke  iiicli  uae)i  I.e  Rons  aii»  der  ßD(il>AcktuDg 
lipr'üclifu  PliänumeiLs  erRtibi-ii.  dutelijuis  nicht  gleich  oder  pro- 
I  ihi^cn  dirrol  tdd  l'ellitt')  bestimmten  ek-ktroskopiscbeD  Spnu- 
S  beim  ContAd.     So  i*t  Rlr; 
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«B  iflt  XXI  beachten ,  das»  l>et  den  Vöraucben  Über  dJe  Elektrici- 
nng  b«iin  Conlaet  nickt  die  reinen  Metalle,  Hndem  ihre  Ober- 
phichlen  mü  eiiinndcr  iu  Itenllii'ung  konimou. 

ist  die  Hügticlikeit  nu.igcKi1iIi>u<m.  <lnM  etwn  durch  XuaMrfi 

gaU)  S,   B.   flberwiegeude  Oxyilatiou   de«  einen  Mot»II««  dee 

lentVt  die  ThormaRtrÖiDe  onteugt  nOrden.    Dfton  darftim  gc- 

Krlvunternoliiudu   der   beidcin   riiiotidur   lirrlilireiulen   Stoffe'   einea 

[loRionlH.  y-  H,  von  hartem  uud  weidiem  Kupfer,  uiclit  so  slarke 

Otorische  Errogung''n  bedingeu.     Alsn  ki^nnlc  die  Metalle  ilbrr- 

i>ldcn  od<^r  TcnilWcn  nnd  »a  ihru  der  AImnnjjlüiro  uuMgctetuten 

ien  gnax  tlloich  miicheu,  ohne  dieae  Err«KUUseu  x\i  beetutr}icli- 

^eberdies  Itat  Young*)  ein  Therm ocI«imeDl,  bntehend  nti»  rinnn 

ii(,  weicher  xwisclion  zwei  conaxinlc  PUlindrihto  fcelülhet  i«l, 

rVacnumrQbn  nngMohliM8«u ,  aus  dcreu  Kudea  die  mit  eineoi 

Deter  Terhun denen  Eiideu  der  I'latindrihto  Liuao^r.iglcn.    Naoli 

kvm  Kvacnireu  und  bei  der  1-J-wSrninng  di'r  einen  iulcr  anderen 

diireli  Erhitzen  der  nDilie;2riiden  Stelle  di-r  Itöhi'e,  s,  [).  durch 

urliieU  TV  dir  gl<'i>'Iic  Wjrkuug  wie  iu  der  Luft. 

kßnnen  dcnhnlh,  {(''^tüt/t  »uf  die  'niat«ac1ico ,  bishrr  nur  mit  531 

f,«»)  die  Aiitinhnie  mncheu:  .dasa  dio  Warme  «elbsl  bei 
dnnfr  nnd  F.rhaltnng  der  l'otcnt  iatoi  veo  udiffercns 
DurahruDgaalello  dr.r  h(H«ru(teaen  Lcit<>>-  wirk«»io 


Hat,  Joutn-dePIiy».  9,  p.  I2S,  ISSO*;  BeiW. 4,  fc.  «•:• 
iro.  fa]  20,  p.  3)8,  llfJWi  BelW.  S,  y.46*.  —  *l  Cl 
);•.  173,  IB«0*. 


Ursaclica  iler  niormoMti-öme. 

ist,  intlciii  di«  Motronlnrlicwcgung.  ««luh«  wir  Wir« 
iicnnrn,  <lic  Rlvkl  rioiLüt  vou  ili>m  einem  Stoffe  «utn  iud< 
rvu  si)  truilivti  Btrcbl  uud  onr  durch  die  ontgpguuvirkotid 
Kraft  der  bcidon  dadurch  gobildotnu  elektrisebon  Sshi<l 
Icn,  tccnn  dt«»«*  eine  gcwisHv  Dichtigkeit  erruiclil  kkbti 
dot»D  vorUiudei't  wurduu  kauu." 

532  lu  n-clchnr  Wrinu  durch  diir  Krwilitiiatij;  diu  KIcktrieitit  tot 

bvn  wird,  TcrmAgüu  wir  ikiuIi  tiJolit  xu  *ag«D. 

DiePhiinumPia',  imuh  dwieiiW.Thomsou  anniuiint,  dassdieVTi 
in  den  Tei'seliii-il(<iii.Mi  Leiloru  durch  den  gnlTaniiflini  Strnm  in  vo 
doneu  Kichtungi-n  iinil  v<trKvhicilrn  «clmi-ll  rortgufUlirl  wird,  und 
den  [ti'^riff  eiuiT  licfnud prell    „KpeuifucUen  Wärnii'  di-r  KlektHciUl* 
rdbrrtiKU  niiinscu  gluulite,  berubeu.wie  wir§.&0&  gcz«igt  hiiWu.dur 
»uf  ui-cuiiilüreiJ  Ursachpn,  nuf  SlnurliirAndfriingni  der  AK'lallc  durch  i 
ErwAnuuug  »olbxt  «ud  iu  Folgr  dp.tsni  auf  WÄriiu-vurKAngpn  nndonl 
toiJlattilk-D  dcrnrtig  venchiedener  St«llen  d«s>elbeu  MeliiUH.     ftitstu 
int-Intliche  ['iiiHfüUi'Ung  der  WSrmo,  welch«  ctwn  in   verwlüedeneu 
tallcn  verschieden  Hchu«ll  vor  iiich  gphtin  kimule,  knnn   ftlao  uicht  i 
WcitcriM  nur  Erklliniug  d«*  Potl  JL-r'ticbvn  Plmnuui«ii«,  eb«niHivri 
d«r  ICrklSruiiK  di-r  ibimit  uu  mittel  bor  xuaftmmeiihüDf^enden  llitdnuxj 
TheruöfjtiriJme  dteuen.  welche    bei  demselbeD  Idpcngau)*  elwn  die 
gekehrle  Anuahme  einci-  UDgtcicWii  Fort  filhrong  der  EkktrieiUt 
die  WArnio  iu  Ann  vcnciit irdenen  Melullcn  V'>ii>u«irtzci)  wdrd«. 


533  Aohnliclie Hypolheücn  bftt  F.  Kobtr«UBcli*)  xur ErkUlraog  dirl 

muelektriiiHicii  I'hiiiioniene  geiniiclit. 

Kr  nininit  iiu    1)  duHH  mit  «inem  WArmestromc  in  tH'HtiitiiBt*iii.i 
der  Xatur  dexi  l<eilcrs  nlililiiigigcii  MsaRtw  ein  eleklriiKiber  Strxiw  tc 
don  ixt  und    2)  nntgekelirt   durch  einon  elektriKcliPo  ^mtn  die  Wl 
bewegt   wild.     3)  ICndlieli   soll   in    Feine  der  i'i'0|Hirtintin1iliit   «f 
WAriii«"  oikI  KlektriiiitÄt«l«itiiug  die  wjinue  beweg  ende  Kruft  div  8lr 
Ein«  in  irgeml  eiiipm  KörpiT  iirogiortionnl   der  eleklromoloriiicliin 
den  Wiirme»lri>meii  in  deuiielben  Kürjier  wiiti. 

Ks  Holl  »ich  nUo,  venu  Kleklriciiai  und  Wirme  nioliNinInre 
gurigcii  »iti'l.  i>in  [tniehtlicil  der  einen  Iteweguiig  iu  die  «ndcri-  unia 
kiiimeii.      Aitcli  Hell  die»  dadurnb  be»tAtigt  werdeu,  d(u«  die  tli<'rmn 
Irincli  wirk§aDit4ou  KCrper  Hchlech<e  Leiter  Kind. 

Qflbt  oluo  die  WiU'nie menge   W  durcli  ein  Fl fiehenvl erneut  I  tm  j 
Bern  eines  I.eilen  in  drr  /eitciiilieit  hindurch    und    fahrt  eine  (3e 
«itAtsmengr  «  IF  mit  aich ,  wo  CK  eine  reu  der  Nalur  der  SuWaBtl 
hiUigige  CouvIauUi  int,  so  ist  t  =;  a  H' die  StromiutcnMtnt.     Wird  »i 
«in  Cylinder  tud  der  LlUige  ds  errichtet,  ist  k  das  viektritchc  L«it 


V  f.  Ki>kIraa«oli,  Pogg.  Ann.  IM,  p.  MI,  16»*. 
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r«nnagei>,  to  ist  ds!kf-=  r  der  Lpilnngsw-identMut  d«et  Crliiiilera,  ai»a 
Ee  eJektromotoristl»;  Kraft  dui  WArnivHtraniN: 

älS=  -^  äs. 

renn  das  T«mpcntturgcflUc  dM.der  W&rmeluiUiagSGDifiSeieut  X,  tiU» 
=  —  r/.da/d«  Ist: 

X  du   . 
d£  =:  ~  u  -  -T-  dt. 

li  da 

Iitl  UK/k  ■=  0,  %o  ut: 

d»~  ds' 

tOB  folgt,  wons  F  oud  r,,  H  um]  jii  die  elektrischen  Pole utialfiuicti»- 
iimd  Tf-miw^raturoD  an  xwfi  Punkten  der  Leiln-  «ind: 

7  -  K,  =  —  *  («  ^  «,). 

die  therm iH-K-ktrijicIi«  rnnst^ute  der  SnIuliiiiB. 

Bind  zwei  Melalle,  für  die  d  :=  d,  und  &„  ist,  an  swei  I<ötJi«teU«D 
len,  d«ren  Tempern tureu  H,  und  K,,  Bind,  »o  ergiebl  web  numit- 

£=<fr, -»„)(«„-«.). 

[Die  ttiermociuktminotoriidir  Kraft  hitpgt  also  Dar  TOti  den  Temp»- 
iUftreD7«n  di^r  Conla«t»letlen  nb  und  ist  Urnen  preporlionnl.  —  Im 

ebidN  bomogeiien  KAr|i«rs  iit  fr,  =  fr,,,  al«»  K  =  0. 
Ptt  niu"  T1inniii>kett(<  lti-8b  bei  1*  Tempf^AlurrlilTi-n-iix  der  LMb- 

lu  die  elektromittorixbr'  Kriifl  0.(lüOn53  D  liut,  uilor  uuhe  ß.  II]*  ia 

^]uleui  MaaM,  »o  ergielit  bieb  filr  Antimon  #,,  ■^  0. 10*,  wenn  ♦,  fttr 
luth  glcii-li  Null  ^ewtxt  wird. 

INiMtli  dieM-n  IlypolhuiNin  würdru  itich  die  l'utentiiilniveaux  an  deu 
elslillrn   nicht  plulxlich  inilcrn,  ««tidcrn  ooMlinuirlidi ,  iibKMtehen 

[d<'ii  Voltu'oehetit'onlaclkriifleii.  litt  die  lV>t<'iiliiilfimdinn  der  Ireieu 
rieilAt  nn  irjfen«!  i-iiieoi  Punkt  niwer  gciiehl(Mi>euen  Tliertiii>kellc  K, 
inle,   wenn  w  den  Wider*litnd  der  I.riugoaeiubeit  d«a  Leiten  da- 

bl,  •  lue  SlrominteDBJUlt  i>OK)f  bt ; 


«•.f=  — 


Tx  dx 


tBOMMv  irorMU  «ich  dipPvIenUaldifferuni;  anaw<'i  Puukleu  je,  und .c,,^ 

F.-  K.  =  W(*.. -«.>  +  *(«..-«,) 
i^«bt. 

tut  fr  eine  l''a»elifln  der  Temperalnr  w,  lo  vei^ehieM  nioh  di«  Stel- 
mg  dxr  Mrlttllo  in  der  S)i«Hiiungi< reihe. 

Pnn  PeM  ier*«che  PliüuDueu  itt.  fforitde  ibiii  unif;ekt'hrle,  denn  woan 
den   riunoder   iMlAhrvudeii  KJIqMrn  durch  den  Strom  t  jUß  Wicms 
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ürsaclicn  der  Tlierniosträmc. 


veracMvilm  MhncU  fortii^nibH  wird,  die  Wwe^iru  Wrinui-inen 
gleich  Ctf„(  und  C&,j  sind,  eo  bleibt  an  d«r  einen  Contnctstetlo 
bon  die  WÄnuemeuga : 

Cffr,,  —  fr|)  (  und  SD  d«  anderes  CC*,  —  Ö,J », 

«a»  mit  der  I^rt'ahning  Qbrrein»1iinm(. 

Gclil  ein  i'Ic-ktriaolii-r  und  ein  Wjivini;.itn>iii  ftlviobeeilifi;  ds 
liueareu  Leiter,  «a  Idstel  der  Wätiuealiiim  «ine  Arbeit,  woltlie  ii«  1 
(-■liMiipiit  —  &idH/dx.dx  ist.    Dem  ont  Sprech  cd  d  Torscliwiiidri 
viileiiti!  WiU'uicmengc  ' —  i /a.&i.dit:  ilx,äx,wo  l/ddaa  Wämieäqi 
der  ArbeiUeioWit  int. 

Ixt  du,'  der  Wiilertitaud  toq  iJt,  bo  ist  die  dusclbst  ersciugto^ 
mcuffe: 

r>ic  Wlirmcnieii)ti>,  welche  durob  eiDeu  Strom  i  in  eiuem  Dnihl; 
Wiilrralniid  w  cniwickolt  wird,  an  dessen  Eio*  «od  Austrittsri«lli 
Teinpttratuniii  »^  und  u,,  aind,  ist  dcmnscb; 

M  i*i(j<|fti{«,  —  *i„),  so  dass  also  der  Slroin  scbwUchrr 
die  durch  dit!  TempcruturilitTtircn»  Ug  —  ii)  c-rKtiuKl«  thertuuelekt 
rische  Kraft  im  Leiter,  «o  wird  die  Wjiniie«utwickeliiug  uegati». 

hlc  in  dMiicnt  Arbeit  tcrwandt'lte  Wlirine  rntstamn)!  hienucli 
TUerutosflulv  uioht  duu  Coutncth-telloD ,  miidisrn  dem  luncren  di^ 

Dua  Joule'acUe  Gm^Is  tat  ubo  eigeutliuh  uor  für  ein« 
gleiche  Tcuiperatiir  der  Leiter  richtig,  die  AhweicbuDgrii  von  d«ii 
WtP  nie   vou  Tholiiiion   und  t.c  Itoux   gefunden   >ind,    finden  tM 
Obigen  iliie  Krklüruiig. 

Indess  ist  bereits  erwäliut  worden, dassdieiwAbweichiing«»,! 
Fartmbrung  der  WAmio  dui'cli  den  Sti'i>in  im  einen  »der  nndiTvn 
sehr  wühl  au!'  den  »ecundJirRH  Structurvericliie<l«obeiten  in  den  nnj^d 
crwiiriuton  Metulleu  beruhen  kann,  welche  auch  au  den  Lülbstelleiii 
die  Uicrnioeirkiromolomchc  Krall  d«r  Metalle  gegen  4>itiiiuder  in 
aodvrcp  VcrliAltnia«  Uudorn  können,  als  der  Temperalarorhäliung 
ajiriohl. 

Somit  febleu   bisher  den  IlypotbesoB  von  F.  Kohlrausob,  dl 
welobu  er  inrinlitchnrGedankeufolgi!  dj«  Eneheinungeu  auf  nahdi« 
BcKiebungeii  zu  reduciren  vcnndit  hat,  duob  uo«b  die  asimrin 
Aiihiillspiinkle '). 

Miiu  i«t  demnach  Ober  den  Bpc«ielleren  Viirgwig  bei  der  Eni 
der  thermocleklrouiüloriitchrn  Kräfte  noch  durohniu  im  Unkl«mk 


>)  Vifl.  nacb  Clanolui,  Pogg.AuD.  |0U,  p.42<i,  lB7;*i  AbfaMKÜ.  8,  i.i 
p.  334  tb  «.' 
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ELEKTROCHEMIE. 


Erstes  Cupitel. 
Elektrolyse. 


I.  Allgemeine  Ilcualtftte. 

Unterbrifhi  mui  dep  Kreis  «iner  galvnniHclirD  Lrilung  iiD  ir^^end  SSI 
[einrr  Stella  ilureh  veractni-dirni*  ehPluifcli  xntiiniinrngriiHxto  Kürper,  eo 
rerdeu  vicl<t  von  iho^'u  ilurcU  den  Slmm  in  ihn'  nribi'ri-ii  [liMtimdthrilc 
»rlpgt,  wflcUr  «icli  an  ä«ii  iu  <l*n  Köriu-nibeßadJichon  EmlcnilrrSIroiti- 
ElÜlun)!  auK«oh«iilFD :  dnfipfron  lilt'iboii  (Iii>  Körjur  nii  hIIi>ii  Sti<II«u  swi- 
bnu  di>n  KtKlnn  der  rfittiii^  viilÜK  uiiVt'riiodt'rl.  I>ji-«i'  Kiidtin,  ilii: 
r«g<.-,  diircli  wi-Mir  (Irr  ^iklvuniorbe  Slroiii  in  dit>  Ki^rpcr  fiuti-ilt,  \ie- 
ielin«!  luon  gvwöliiilicli  mit  drm  Nniiicn  dor  Kl«k(  rudi'i),  und  x«ur 
piit  dvm  positiv«»  Polu  dnr  Süuln  vcrbtiiidi'ue  Eli'ktrode  als  poii- 
[vo  FUoktrodo  od<ir  A  nndr,  di«  riII  dem  nt>gnlivii  l'ol  frltund^-n« 
negiLÜve  Rlckl  rode  odn*  K.ithndi'.  l>ini>vNiini(-ii  luiid  (irbtidnt, 
lern  ninn  aicb  den  Strom  der  pnaitivoii  Kti'ktrieit&l.  tou  Out  tiitcb  Wim! 
riolitct  und  m!t  der  Sontie  auf*  »ud  iiirdergeh«ii>d  ilrnkt.  IHu  von  den 
tbülen  der  Santo  Hb^loil<-ton  Kitmon  der  Kicktrodcu:  Kinkodo  (-j-) 
Pliitiuod«  ( — )  biibrti  ki'iiitrn  dflti<inid<'n  Rin^ang  gvfuudru ,  ebenso 
itfr  Wiuawrxerwlitiiiig  durnli  di'ii  Strom  entnommeiicu ;  Sniioriiti)fT)iol 
WituMcraiotrpul  g.i.f.  Den  Pi<o«!fM  der  gnlTiiiiiMib<-i)  7.vv»ct»uDH  bo- 
inüt  niRU  mit  dem  Nninen  der  Rl<-kl  rol]rHi<;  die  Körpor.  welirh« 
rrfanuiit  ilurcti  den  Strom  KeTwtxbar  sind,  noutil  ninii  Kl'^kl  rolyl«, 
durcb  dir  Kl-'ktrolyin'  »bgPKcliiedcncii  Sloffi-  Ioih'ii  (riKPiillioli  lon- 
t).  Eat|iri'ch<:ud  dum  (IcrHxc,  dtuo  PtilK<'f;eiif:«u>«tst  elcktrJMhe  Kör- 
nicli  anxieh«D,  oAnnl  tiiau  dop  Uo8t4iidtbi>il  de«  Elektrolyten,  welcher 
btli  AD  der  positiven  t^loktrodc  abuctiddet,  d«D  fllektranoRitti vi'n 
'•utAudtfaoi  I  deHBclbcii  oder  ditx  A  nioD,  äca  Dost«»  dt  heil ,  weIo}i(>r 
iob  t>n  der  negativen  ICIekirode  iiWlicidt^l,  den  elcktropooit  iven  lle- 
itniidtbeil  oder  Kation.  Die  nieJHtvn  dieser  Namrn  sind  von  Knrn- 
l»y  ')  gebildet. 

■)  Varmiuy.  Bxp.  Hm,  8er.  7.  g.  AflS  n.  f,  1SS4*. 


Kiekt  roljTßc 


■»t  hu^l 


Die  galfniiiiKh  -  cbcmiMcli«!  7.erti!ixaag  Int  naitni 
Nlcbolauu  unil  Carlisl«  ')  wahrgeDoronieu  wurJeu,  als  I 
OouUc4  de«  Leituiig»dr»ht«6  mit  d«D  Potplalt^D  iliivr  &kn\ii 
lDiichen>  dncii  Tropfen  Wimt^r  xwiKchüu  lUi-ai'llH-n  nni]  die  £■ 
timfriutrHhtrj  bravbtoii.  Vm  GaseulH  icktluug  Keigtv  eiiii<  Zei 
WHssei'ä  an,  welche  bald  voo  ihiipn  und  von  anderen  Ow 
grosserem  Maastalabp  aan^f&hrt  wurde. 

Dl»  durch  den  elektriBchen  Strom  xonclzbw  nt  »m, 
finei'lnnti  Tbi^ürbrii  Art  chc-mifchea  Vci'biDduii^t'n  trv'i  |fl 
w)  daaa  lu«  ab«rhuu]rt  di-u  rUkCtMbei)  Aiizieliuiigeu  uudfl 
folgen  kdniieii.  Fcete  KOrper,  wie  Olai.  wrnlvu  im  Allgm 
dnreh  dm  Strom  xi'ivftxt,  idbat  venu  sie  EU'ktroljU'  riod. 
si«  gctobmolxcn ,  uditr  weniKüleDs  filärker  (rhitxt  «der  ilurd 
den  flfissigeD  Zuvtaud  ttbergofnhrt  kiikI.  folgen  nie  Minor  l\it 

Wir  haben  schon  «Dgüfulirt.  diuu  die  Körper,  «-< 
leiten,  iu  xwi'i  Orupi^^D  wrfallen:  In  liCJter  erit^ 
dmen  die  Met«ll«,  die  (.cgirnngcu.  einiBc  SujUTcisydd 
melalle  u.  r.  f.  grhAren ,  wrlchr  durch  i1l-ii  S(iy>in  uieht  utm 
und  in  Leiter  swL>iter  Clnsse,  welche  durch  den  Sir 
werden.  Zu  diesen  letzteren  KArprni  grhlireii  die  nogeiMiui 
Verbindungen,  welche  an»  glricben  Ae<|uiTnlnnlxahlcn  ibn 
SOsainmi-iiK'^Kelzt  «iud.  win  die  nach  der  AequiTaU-nirormel  U 
Siisaiumciigi-Hi'tiEteii  üxj'de.  Chloride  n.  s.  f.  KWnso  sind  i 
nach  der  AifjnivAlentrnrniel  R  -4-  XO^,  U  -)-  ^^n  xtuunnia 
Sauer atfiffmü sc  und  fUtierHtufl's&un'D  zu  itälileu,  und  osdUcli  ai 
Eiaeiieblorid,  acliwerelaauren  ICiscnoxyd  analng  xuMmmengeae 
welche  wir  ebi'iifnllii  aln  «na  glcieben  An|uiridentrn  sdmibi 
binSrtt  Verbindungen  annelten  küiiuen,  wuuu  Ktr  in  UiDca  i 
radical  ein  anderes  Ae<|uttaleutgewich(  beilegen,  ala  iu  dM 
Analog  dl I-  Foinicl  Rt'l  nUBamiiu-ngi^wIztou  Snlxen.  fSo  int  (I 
leutou  gcnubricbcii)  Kim-uchlorürt^FpCI.  Eisi-tieblorid  :=  Fw 
wenn  wirfe  =  '/»F«  Betsen.J 

DieH>  Verbindungen  wrfallen  alle  durch  den  Strom  in 
TdicnlbriitandtliRile,  x.  I).  Chlorblei  in  Fb  am)  C),  Hcbwefcbuui 
oiyd  in  Cn  und  SO^,  eheu»o  Scbwefelfäurehyilrat  Jn  ü  und 
ches  letztere  ucli   sccuodlir  in  SUj  und  0   i'.erle^,   Ei»ei 
und  Cl  n.  H.  f. 

Wir  kOnnteu  demtiseb  die  Zersctxliarkeit  darcb  den^ 
GrondeigeancbaA.  ausehnn.  durch  welche  nherhnu{>t  die  m 
&rHUivit\t:ntKn  ihrer  Iloitnndl  heile  xns.tmUK'ngeM't/tt'a  hinfil 
duiigcu  diur>ktcriMr(  nind.  —  Auf  dicH-  Weiw  lind  >Uii 


1 


')  Nii-hulson  »Sil  V*rliilH,  Kietiolmn*!  Jearu.  4|  p- 
fl,  II.  MO*. 


1 


ie,  Hrrvin  ItoKtiiDiltiicito  >ii«h  roi(  dcn«u  oinon  Wkniiiitni  l^lek- 
wic  K('!.  (!uSO,  o.  S.  f.,  dtirirb  (lii|>{>i!ltt;  WnlilviTWiimit.Hrliafl 
leu,  aliio  uurli  F^i'i'ocyAnkaiiniii,  KliudiinkAtium  a.  &.  f.,  i»  <leiii-n 
im  darok  Kupfer,  dirr  mit  d«in  Kalium  vrrt>uiHli>Dp  Atom  codi  pl  ex 
o^cr  SO«  unii'tKt  werden  kniiu.  Kv  Ionen  dirarr  Wrbindutf 
dk'ji!ni|j(.-n  Sulislaiisi.-»,  welclii*  «ich  niit  dou  Iimcti  riiiiMi  bfkBiin- 
idii-n  Elrklral):-(ca  )iit;rhci  aUHtnuK^hcii.  —  Wir  komtiii-ii  hivr- 
der  Hjieeivllpii  Itetnii-Iitunft  Akt  Rlüktrotffwn  nnd  ihrer  Tbciaric 


iübri.iti-ii  VcrliiuduDK'^ii.  wi-)cho  nichl  nii-tslliiipli  Iritiin  und  nicht  536 
älrom  eloklrolygiit  wei-Üuu.  leiloii  zuglpicb  den  Slroin  flbpr- 
it,  ao  nalnl^^tlich  Rbfltnisck  r«iti«8  Waesor  (di«  U^obauh' 
Iniigm  von  Nicholiiaii  u.  A..  wrtrhc  die 
Zcrsutxliiirkt'il  ile»  WaanerK  iuicliWi*iseD  Wl- 
tcn,  «iad  ntbt  uiit.  fläurp- oder  salihaltigeBn 
unrriul'ii  WaiHC'r  nii);Fj>telll)<  f«mcr  k.  \l.  diu 
Allhydrid  dvr  iM'hwi-ll(K«'u  Sätiiw.  giiichuiid- 
xniii!  waiwcrfrei«  Schwi-ft'lslinri-,  Horsilurc* 
aiihy drill,  ]''(lnffapb-Clil«ri>hiwip>ii>r,  Dn-ifiidi- 
Cld«>Tsekwcf(>l.  Cb!urki>bIt>uMlafr,  Ztonchlorid, 
ßroi fach -Ohloi-ar»*!! ,  (■■Qnffarh-Olilnmntinion, 
«ini>  fpiiixi-  Hrihi^  orffniiiacbfn'  Vorbiuituii' 
f.  Ilriiigl  man  dt«'*4'll>i.'ii  im  Hfisaif^eu  /u^audc  iu  ein  11  förmig 
:■  K»hr,  Fig.  124,  Iniicht  in  l)Rido  Schnnkol  lif-upllipii  I'lnlin- 
ihI  TcrbiudiH  ditMielbi-ii  initÜMi  Polen  «iner  heliehiK  Htarkfn  gal> 
■  Siulv,  sa  findet  keiu?  Z^itietzung  «talt ').  l'^nsa  w^iuig;  Ixt- 
lau  an  «inem  iu  dr^n  ^trnmkriTiu  ciii);<^'^hnltct''ii  (inlvanomctT 
r  die  gfiringntv  AIilMikiiun  ävr  MaKnetnad«!. 

ib  dnrch  den  Strnn  dvr  Roilitingiirlrktrieit&t  kAntirn  537 
•ii-  rerieirf  Wfrdi-ii,  miwoIiI  Snixl Ailingen  win  Wnssw. 
leuktc  arhdii  WoIlaKtoii')  zwei  biH  iiiif  ihre  Spilncn  mit  iSiogel- 
»raogiMio  SilberdTilbtv  von  '.'uu"  IhirrbmoMcr    in    lAi^uag    von 
triol.  li<-HK  atir  dcu  i.-itien  di-rnelbun  '/lu  ^''dl  Ixngu  Fuuküu  vom 

ir  der  Klvklriiirniiuckin«  Ql>vrRclilag«D  und  loilele  tien  aiiilrivii 
jrni  nl"  ncgativi-  Ktckirodc  dii'ii'-iidrii  I>rnht.  irnr  niii-h  lltOtini- 
in  Kupfer   abg4'Mbii-d«u-      lt*i  IJmki'liruii;{   der  Struiin-Firicliluiig 

I  diu  Kupfer  in  Folg«  dur  «n  ibiu  abgoschirdonen  Schwefel «fturo 

ifstofT  «riPiier  auf.  —  AitkuttRli  wnrdi'  l/ixuiig  von  Quecknilbcr- 
wisclidn  tinldilrjthlvn  von    ','im  '''""  I'urchniuiiatr  xmiulxt ;  tlur 

Drnht  wurde  amalgamirl. 


müRy,  Exp.  Em.  8er.  7,  §.  «ai  n.  f.,  1B34*.  -  »)  WolUmton. 
01,  |i.  KT;  fliüi   Ann.  11,  p.  lOT.  1802*. 


■  ■■)■.  KlrairUiUl.  II. 


an 
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tüoktmtjfio  tlunrli  lU^ilmiig^'cioktrii 


weloho   rcH]).   mit   dem  Cuuiliiutor  lU-r  Firktniiii-iiiiLi^t'liiiir 
Kril«  vi-rbuu(l('U  waron.     Auf  diemlben  8teltt4^  er  gi't>u|r#iiF 
deren  Spitxou   lu  v<irw;btod«n« ,  xwUnben  Ate  Stanniol »tnif 
t'lai>Higk4!it«ii  t«aobt«n.     In  KupferTlUioUiteung  enobiui  hi 
i)Uf,'alivuii  Elfifatrodo  Kupfer,  in  JodkaliunMftrkoIöfluu^  äv 
blau«  JtHliitilrkri  mit  iKh«cfcU>ur«m  IndiK»  Kcfiirbu*  Soit 
«bruda.ii-lbsl   duivfa  du  nltftiNMhivden«  Chlor   gt-bletcbt. 
Sjiitxeu  »uf  bof«ucb(et«s  Jodkaliumpwirifr  ^»tcillt,  eo  cndü 
pOMÜTon  Spitxe  Jod,  mil   KochuilBUHiani;  l>cr<!nahUt«B  ht 
wnrdo  dnirlbiit  roUi.  mit  QUuberMlKlfisung  gotr&uktpi    Ol 
wurde  unter  der  »«gativon  Spits«  broun.     Wurde  ein  hrSti 
coninpnpirr  tint<^r  die  negalivu  und  4)inLk«kuiuspiipirr  nnt«) 
Elektrodv  gebrnobt,  so  dasa  ntcli  beide  berübrt^n,  mi  tnt 
Farbfn  uutcr  den  betrrFTcnden  lvloktrod«i)  suglrich.     Won 
ÄinH-txjingsappiiTiitcaü  Tirrncliit-dciK-u  Sli'lieu  iu  den  .Sv 
tel,  olwn  xwci  Btilcbo  doppelte  Pupientretf^u  auf  eiu- 1  ■       ; 
drei  riklindrAbteD ,  dur<!h  vri'lcbo  dor  8troai  Aoaa,  so  mig 
ihu«u   diu  /i'raelxuuf;.     Wueu  die  unter  dvn   Elektrode 
Cnrcuma-    uud    I.ixikoingpApioi'e    diircb    ein«    70    Fubb    li 
llanfucbmir  ^rlrrimt,  no  Imt  do«b  div  Zcrxrlxitng  ein.  —  * 
Hpitxc  gluicbscbi-ukligtt  Dreiecke  tou  befeuubtirti^U)  l^ekmu. 
eiima|iapier  aoT  eine  GlMplat4«  mit  ibn^rDosia  gegen  eiuaiul 
ihrrn  SpitKen  gcgi'uübi^r  T'liiLiiidrfltilnpilxcn  p  und  n  nngfbr 
dem  puoiliveu  CViiductor  derKl'.'ktrinii-iuitHvbiuo  und  durKnd 
w*r«'n,  so  rAlhete  nicb  dos  I.ackinnspapicr  nn  der  piwiLivv 
bHtuntu  nick  du»  Curcunutjuipicr  au  der  npfiiiliTen;  vurdeu 
picre  ningekebrt,  so  ver^rbwund  die  Färbung. 

Zu  dirM^n  Vcrisuchen  knun  id«s  auch  den  Tbl.  I,  p.  447, 
■ohrielx-uen  Apparat  »uwendcn,  iu  dc»En  Stntire  unten  bu|| 
•  Undrübt«  gebracbt  werden,  die  auf  divkes,  nur  einer  (tl 
gebreitetn  Fl!«upapi«r  «ufgedrllckt  wcrdt^n.  !>*■  Pitpier 
Lfiituuf[i.'n  getränkt  und  diu  Stative  wRrditn  uiit  drm  Condu« 
trisinuoaobine,  n*p.  der  Erde  verbunden  *). 

539  l>ie  Menge  deo  durcli  den  ElektrieitäCsiroBi  ans  oü 

nbgc«cbiitleneD  Jodn  aollte  der  durcli  die  l^iiuiig  in  cinn: 
Kicbtung  bindurehgcgdugmcu  lücüctricitillniiruge  prn|K>rtioni 
Art  de«  Uurcbgangee  unabbftugig  aeiu,  (*.  w.  a.)  dennoch  ersc 


'|P«T«.lay.  B«ii.nM.ft>r.3,  5.3IS.Srr.4,§-»5S  n.r.'.  Axlu 
mit  ilfin  liiiliiirl'VTiiiiii,  Iwi  il'iien  ■■iii«  |"»iilivi>rialiDaiiitx>;iiatl,.ktiv 
Ku|>rer-  uJcr  RillwtlOcnnK  Ivd'iictiii-tcs  CApUr  komUH  wlnl,  waJi 
mit  ili'tn  nBitulireii  IVtl  verlnlii'Unieu  lilwli  liri;1 ,  ■  UH(?i|a«tBL 
Hi.  y.  .U>S,  1>-TU'.   -    *)  Kill  Rliolivber  A[.piirai  viia  Bk*«B, 


Wrsuclip  ?on  Faraday,  Riess. 


467 


Etoi  dich  (freu  f;ti-öiutM>  (iii-r*t>ll>eu  EJcktnc^UittnmeiiKi!  in  IcUiiifRfu 
ün  niMt  bri  gut  IciUitdcu  ächliettsuogslmgi-u)  in  Folge  der  gL-ringv- 
■tlireitunft  dua  Slrotn«!»  klciniT  *). 

r«lirt  nidii  dalK'i  die  Slruine«i'iel)lUDg  wk'de'Hiolt  diu,  h>  rntnlülirn 
lM-idi<ii  KlektriKlMi  Jodtloc):«,  indri»  du*  diit«li  dpu  ersU-ii  Strom 
biier  MeliliiMli'  itbKvMbicden«  ftc1il<!chlli-itrndn  ■Iml  deu  Weg  dra 
Heu  iimgckfhrt«!!  StroitiM  a1iftud«rt  uud  Hii.-)i  süiutt  lüobt  uninittcl- 
wlvT  mit  dem  an  der  gleichen  Kl(<ktr(ide  «bgesclui-douvn  Alkiili- 
Ijvprbiiidr'u  kniiii. 

mgt  mati  viu  sciiwach  geleimtes  Karteupnpicr  auf  ein«  M«ti>ll[>lnt(«, 
Brt  et  «uf  der  obeivn  FlAehc  mit  Jodkaliamtäiutifi:,  der  ai«n  event. 
Sl#uler  xugesctxt  but ,  |)resal  die  Kurte  xwiiielien  IrfHcbfiiifiittr  nb, 
it  «ie  mit  fiini'iii  netir  glciclimfisHigciii,  biicJistout«  0,05  Liiiiuu  dicki-ii 
irrbbitl  x'l^cL  dnmaf  ctovu  mit  Gt-urinhteii  (fiO  bi«  THlO  t()  brlnxlcti'ii 
verbindet  ibu  luit  dem  pasltiveu  Conduetor  der  Kiekt  rJAirmuseb in v 
eb  ein  FHiikeDmikrometer,  dn««n  Kugeln  '/t'"  to"  ciunttdor  «b* 
itit  der  Krili',  »n  rmebi-int  bei  lAiigerem  Erregen  der  F.leklriiir- 
wubei  iit4'ts  Fatikeu  iuiFunkcumikrooicter  flbergeheu,  eiii  Itüd 
ipel*  in  iirunuer  ndiT  bUiier  Zcicbnang  auf  dorn  IVpicr. 
[der  CuudaRlor  Drgiitiv  tleklrüiirt,  k»  müucti  diu  Flrklrodcii  des 
lUcrometem  einander  lülher  (*,'«'")  geatellt  werden,  nm  deutliehr 
M  erbalten,  »onst  ernehrinrn  nur  iinklfur«  braun«  Mecke'J, 
cb  biiT  gebou  abwt.-1-lui'lüd  guriulitWu  StWimu,  welche  die  titint- 
atle  liuleu  und  votbdeii,  durcli  die  Jadkaliuiusvlitdil  uud  buwirkcu 


i  Tieteu  dieM'r  VerNnclie    kiimien  sr^nndArp  Unstfinde  mit  wirken.  iVIÖ 

OD  inniger  C'oiitacl   der  Mctnlleli-kliuxU-ii    mit   den  LUmagva   vor- 

n,  VIA  X.  R.  beim  Aufnetiteu  vuu  Urübteu  auf  befeuchtete  Pnpier- 

io,  »o  kauu  dnrt'h  diuFuukeueulIadHiig,  welche  uu  drrCuuluolülcIli' 

teil  kmiDi  namenttic)]  an  der  poiitiTcn  Klektrode,   nn  welcher  im 

dId  ein  i.icbtbOkube]  eriebeiut,  eine  /emelKtiug  in  Folge  der   hohen 

«tur  der  Funken,  ren^.  der  O^uniairung  der  umgebendeu   l.ufl 

leo,  anabbSogig  von  der  eigentlichen   polttren  Zernetzuug  oder 

lerselhiMi.    I>urch  ilnx  gi-bildtU  Oxon  knnn  x.  It.  Jod  uus  Jodkalium- 

Hn  i^ner  npitzeu  poeiitiveu  Flcktrude  abgetichieden  werden. 

e  die  S.ilxlAiungeu  wird  auch  Waaiier  dureh  den  Strom  der  FIek-  EVI! 
uwhine  sernetzt.    So  verband  Ititlcr*)  einen  iCinkibiiht  mit  drm 
u   und   rihi^n    Kiipfrrilnibt    mit    di-ni    tiegHltVi.'U    Cumludor    uud 
pie  TOD  beiden  Seiten  lu  eine  lil««rühre  voll  WiuMr,  in  der  ihr» 


i»»r.  Alih.  I,  p.  IM*;  Bwb  »onaubcr.  IBW.  u.  &  n_  f.*  —  »)  Biex. 
117,  p.  IS-'-.  IBU";  89,   9.  31.  18*»*.   —   ^4oh.  Wtlli.  Killer. 


t^RM»  >1.  KüTiier.  f>.  IT«.  LeilMl«  IHOS* 


aü* 


4G8  Elt'lttrolysd  Jurih  HeiIntiigselpktricitÄf 


Kiiduu  3  Liiiieu  von  i'iuaudor  viLlf^nit  lilielit^u.  Iteitu  Durcligan 
trici  lata  Stromes  wuritu  da»  Zink  oxjdirt,  um  Datiii  entwicktlU 
Auch  Ämlrows')  uin!  Rufl'*)  hnljeii Wasser  durch  Jen} 
RöibuüKuelektj-icität  Kwieeheu  PlatiudrÜhteii  zersetzt,  welche  im 
Enden  in  Glasrölireu  piugescliiHoIzyii  wareu.  Buff  «rhielt  df 
Gase  voU.Htriiidig  gt^Hcnidort,  Bowohl  bei  Anweiidutig  von  Wass«rf 
äeliwefelsiiure.  —  Zu  diest-r  Zorüelzung  bEtdnrf  ee  niclit  Eveüi 
scher  Elektroden.  Selion  Dnvj*)  lieds  durch  eine  feine  liii 
fiuafterstüa  Endu  in  eiuL-  Gliisröhre  eingekittete  (sogeiiannte 
stou'Hche)  Spitze  Elcktricität  in  ein  Gins  voll  Waeser  strül 
welchem  befeuchtete  Itaumwollfädeu  in  die  Luft  biunusragt^op 
die  S|)it7e  positiv  elektriBirt,  bu-  eutwickolto  sich  au  ihr  unreiM 
stüß'gas,  war  m  WasserstoffgaM.    Itei  diesen  t 

wirki'ii    imUK  uduugen    in   der  Flüsihiykc'it  nü 

welche  ftie  iii  labhäiigig  vou  der  Stromesndil 

setzt  wird.  —  e  stellte  Duff  nu,  wobei  erd« 

tiAcbc   eine  1  herte   oder   die   T1a.iid    dsrüber  I 

Hierbei   ZLTat  Wasser  zugeführt«  Elektricit 

lieh  in  die  L' 


Wasser  zugeführt«  Elektricit^ 

i    .  1 


542  Stärker  <  *)  die  Wusserzersetznng,  als  MJ 

von  zweien  n  i  )n  Fadens  commuuicirenden  Oll 

\V;(   -li-    diJi*fh    einen  Urnht    mit    dem    negativen  Condudiir   Ant 
i'ir'l.in-iniiiischine,  das   andere  durcb  einen  zweiten  Draht  mit 

\f\-\ I.     Am    ersten  Draht  entwickelte  sich  Wasserstoff,  an 

^.HK  I  IipII.  Die  Volumina  beider  Gase  standen  im  Verhältuis* 
.\\h-\i  In  i  l'iiterbreclinng  des  einen  Drahtes  durch  eine  Funk 
<  i'.'.^li  i'-li  >l:t!iselhc  Resultat,  so  dass  hier  etwaige  Funkcnenl 
JIM   W.i-i  I   ^(■lbfit  nicht  störend  eingewirkt  habeu. 

\Vi  !ii|ii  man  zti  dichte  Elcktricitätsströme  an,  welelie  dieE 
/    II,  il.i-  Walser  in  einem  Funken  durchbrechen,   so    wird  dl 
11   durch  die  Hitzewirkung  glcichmfiasig   und   uicW 


M  I 


^,uii  rdill   und  Wasserstoff  zerlegt. 


,',  i:;  S, 

Mim,, 


In    jiit  lilast  eich  die  polare  Zersetzung  der  Elektrolyt«  • 
'(PI     1.1    Kiibungselektricität,  z,  B,  bei  der  Batterieeutladm 
l'"l  II  y  .iliim   der  Elektroden   mittelst  der  au  ihnen   Rusges 
•  'it   ii:>4  li  ^^"i'isen. 

Si  iik(  iiiiiu  in  Wasser  zwei  ganz  reine  und  gleiche  Platinpli 
liii'ii  iliii  ,   bei  deren  Verbin'dung  mit  einem  Galvanometer 


')  Air.lii.-WB,  Rep.  Brit.  Assoc.  1855,  2,  p,  46*;  Poag.  Aaa.  99   i 
-I  Hull.    I.i,.l,.  Ann.  66,   p,  257,  1855*.  —  s)  Davy,    Gilb.  Ann    2J 

isi.^  ;  l-i,i|.  Tran«.  ISoa*;  Bakerian  leclure,  ao.Nov.  1806'   *)  An 

■■<■,.   Ai,ii.  (10,  p,  354,   1843". 


bei  LaHuiii;  iini]  KntUiliing  vnii  Conilcii»ilorcTi.  461) 

(li-r  Kadvl  (fi-x.trUK'u  rrliJ^,  lils«t  deu  KotlnilnngiMtrdni  ciiiprUftt- 

I  Iijiiiluri;ti)-i'tit>ii  uu(l  vi-rliiu(li-t  sie  uiiclilier  wii-<U-r  mit  dem  Oalvniia- 

SQ  MÜgt  der  AuMclilag    uunmeLr  «ii,  diufs  )>ich  die  Elektroden 

lirl,  lisitca  '))  giinz  iianloff.  wi»  sin  z.  B.  in  der  Ija8k«it<-  diircb  di« 

(iud«ii  Oiwo  eluktroniotoriscli  wiiktuim  werden. 

Luoh  gnun  uliiie  diroetttn  UebergAug  der  Elektriciti'it  swiKnheD  don  IVt4 
tb-oiien  kftQa  mauWasmr  sersotsen  *).  Mmi  Hetst  iu  du  Uolirt««  GUa 
3  WuNwir  zw«i  Mi-gfiHligHt  Rrrpitiigli^riatinplnttrii.  von  doneii  die  eino 
ImiÜH,  diu  midier«  (II)  lur  Erdi-  ubHcbitct  ist,  um)  riii  tlieilweiKc  mit 
kJUM-r  gefüllte«  Itcttgirglas  uud  Inditt  letilen«  dnrcb  ViTbiuiIiiii)^  lait 
loCoD'liiclor  drr  I-HaktriDirnuMdiinc  Mnn  loitol  HütbiDO  diuNclbo,  »owio 
i  J1«tiu[>1utt«  U  vorQbergoliend  xtu-  Enbi  üb,  ladet  wieder  n.  ».  t.  Nadi 
t'a  Itiuiftligur  Wicdorboliing  dieeeft  VerfdiliTODs  erliült  mnii  bei  Viirbiu- 
Ikg  d<!r  l'litU«n  I  und  II  mit  dem  (.iidvuiioiuctfir  einrii  Strniii,  ^nelcber 
(«igt,  diira  PlutU  II  eIi>ktro positiv  (durdi  Wna»ur»toff>  [mliirinirt  i«t, 
'  vollkoiNiiioiio  I«olntii>n  det  Apparaten,  wrlcbe  dnrcb  ciu«  Schidit 
I    Terpunltnäl  nuf  d«in  WiLs<iiii-  gi'fördeii  wurde,  war  vorher  geprAft 

SetKt  mnn  dos  Oliu  mit  den  Platten  I  und  H  in  eia  zweit««,  wel- 
<M  zwei  den  ernten  ({l^icbe  riuliiipliilten  III  nnd  IV  entliHll,  vi)u  denen 
,  xur  Erde  abgeieit^'t,  III  isolirt  Idl ,  und  terbiudi^t  das  Wasser  im 
iwr«D  üiasc  mit,  riattis  11  durch  einen  Kupferdrnhl ,  no  erweist  »ich 
Hl  wicdi^ltidten  EluklriiiriiuKou  de»  Wiis?.nr«  im  Reugirsl'iip  ""d  Ver- 
idnng  der  riiilt«<u  I  und  II  odi^r  III  und  IV  mit  dem  («alvnnr>meter 
)r  Strom  swiocbeD  beiden  Paaren  gleidi  niark.  Die  WwwerzemetKung 
j  abo  gleich  aturk ,  mögen  zwei  melutliadiB  Elekti-udeu  angewendet 
ftita  oder  uur  eine,  wo  dann  dieUla^wand  all  zwl^ite  Elektrode  dicut. 

Andi  abi  Grove')  xwei  bii  auf  ihre  Spitzen  in  Glnnröbrcn  eiiigc- 
imolzitiie  PUliiidi-iilite  iu  übi  GUs  vidi  Kchwadi  Baurem  Walser  und 
«ine  mit  dem^dben  WoMcr  gefQllt«  in  diuGla«  bineing(r»tellto  Fltisdio 
(kiv,  und  bi-ide  Di'äiit«  mit  den  ICiidou  der  Inductioniapirnle  eine« 
I  li  inkorff  scheu  Inducluriuma  verbünd,  heobncbtele  er  eiue  kurx  an- 
[wrud«  Ga^cutwjckelung. 

Mit  reinem  Wiiucr  wurde  ketne  Elcktrelys«"  bcobndilnl. 

Hierbei  Giidi-l  I«iebl  nocb  eine  Leitung  über  die  Wunde  d«B  GU- 
I  atatt. 

Dl«  an  den  Elektroden  abgeiabiedeaoQ  Tonen  wirken  b&niig  secundir  Üi^ 
t  die  umgel>«DdeD  Stoffe  ein ,  wodarch  die  xu  Tage  tretenden  ErscbeJ- 


■)  BEoqaerel,  Cumpt.  reiiil.  22,  p.  381,  Isla'  iin<t  wiedurlioll  Joule. 
iceHl.  MaiKholnr  Sar,  io.  Vatir.  \HTi;  Cham.  New*  ib.  Il^'i  vergl.  naeli 
Briet.  Pogg.  Ann.  46,  p.  6*&,  ISS8*.  —  *)  U  Boret.  Areh.  ite».  »c.  pbj». 
lul.  31,  p.  301,  laMl*.  —  *)  Grnv«,  Rep.  Ilrlt.  Atnoo.  |t9<t<i*i  Arcli.  ik«  ae. 
ra.  M  Dat.  Sonv.  Bit,  8,  p.  39u,  1»«0*. 


uiitig«n  HclivitilNU'  fi»nx  «nilvtv  "dn  können,  tila  dirjciiig 
von  tler  81  romes Wirkung  abtiäni^-n.  Ea  ist  dabin-  für  du  gt'i 
der  rJvktrnlytiix^liRii  Vorgilnffd  durohnos  nOttii);,  die  [nünlrr 
diirvu  FnulicinuuKeu  »urfilullig  ron  rüiinndi'r  xo  treoiKriL 

Duroli  f ieli^  £rraliruu{(uit  Iiat  sUih  f-ezciKt,  ilna  Arr  rnii 
lytinclip  I'rocciH  von  doo  sccnndftrvn,  an  drn  FlnV 
cbemiiiirli«  EiiiwirVuiig  dar  lonnti  nnf  diu  EUcktroden  udur 
Iheile  d^s  KJ^ktrolftAn  atHttfindvodeu  «bemiHchsn  Ptoi 
lig  nnnlibkn){ig  ixt. 

IHö  Wirkiiiiyeii  di-r  Glfklrulysi!  ilus^m  airJi  mir  au  d 
in  »Itcn  iwiKcben  d«nseit>«D  liegendfo^ui^nclmittrn  bleibt 
ang«nDd«rt.  sowuit  nickt  durch  snfälUgD  «ecnndfirv  Wirka 
fu%ion,  Niedi'raiiikea  oder  Aalirt»i;ea  der  itn  dm  E]fklni> 
dnnf II  "clivfcrrrpii  mlrr  )cicbt«i«n  StofTc  cini>  Afudcrung  seh 
««tzung  bi'diiigt  isl.  Wir  brauchen  deslinlbiiiir  uaclt  Aert 
KlckU'olftvu  »n  irgeud  t^jm-m  Qucncbuitt  swiiickcu  d«u  Hi 
dem  »ich  diu  ■ccundKrrn  Kinnosse  nicht  oivtreckt  babeu, 
dio  beideu  g^livunti-u Tbcilc  vollutAndig.  mit  KiumrhlqK«  J, 
»ojts  ontwickelteu  (tA8«<  u.  s.  f..  xu  aualyHireu  und  d&s  fl 
ZuNBmincnHrtxiin^  de»  Elektrolyten  za  twidnn  Sviu-n  der  T 
Tor  der  Klokliiilyao  xu  Tcrgk-tcfado.  Dia  DifTvifox  <)c< 
BetilJindtlieil«  des  KIektrolyt«D  Tor  und  nwib  dor  Eloltti 
der  beiden  Kleklroden  gicht  dtu  rvine  primSro  Koi; 
trpljr««  iiutniltclbar  un. 


J 


It«i  der  GiektrolyRo  ^oRchmoIxenpr  Sfol 
rig,  diu  »rciniiUri!  Miscbung  der    durcb  die  F.lpktrid vxt! 
<rndi-u  »bgescbie Jenen   BcHUiidtbeile    völlig    eu    vomirid 
Substaus  in  oinciu  4juerscbuitt  zvifcbca  depsvlbvn 
ballen. 

StliDiiUl  luau  s.  B.  die  Stoff«  iaUmruiigeu  niVlircnT 
kel  uiau   nictallJM'bo  Eleklrodeii  «inflonkt,  mi  eiiikt ,    vteti 
ciD«n  derirlbeu  ein  «preifi*eb  nrliwcrrrcr Kdrpi-r  nusacbridi 
in  dir  Rii^gunK  der  Rubren  uieder  und  miacbt  «Jch  Irio) 
dea  andereu  Sclienkcla. 

Zweck intaiiger  bedimit  ninn  «ich  ^^  lörmiKrT  ftöit 
der  Klektroljse  and  uaeb  dem  KntuTOD  ilires  lubidtcl 
rcn  Itiegung  xendiDcidoL     bi«  otwn  im  dneo  Sclieukol  tu 
Kcbnemi-n  KtnfTe  gelungen  kaum  biv  xu  lelzteror;  die  kdl 
obnebiii  in  deui  Sclienke),  wo  ate  abgusi-biotlen  aind.       ^| 


rcn,  f 
bridi 

1 


517  IM  der  KlaktrnlyHti  von  LSHungen  wnmtKt    nia 

friyhnlicbvD  Deinoostratiimeu  die  Löatiugeu  in  U  ßrmigim  Röl 
in  deren  Sclmnkel  die  FJekImilen  to»  l'InliriKlei'b.  «■  ■ 
Platin  angeuielet  sind,  TcnuiUelat  xwoier  Korke  vii>, 


1 


Apparate.  471 

IcHDi)  niBU  iio«li  Glnsi^irvn  uinkiltcn.  dnrcli  welche  iltL>  ent- 

0«ne  aUfiflcilrl  werden.   —   Audi  k«iiu  man  «itipn  flsdi«D  aus 

iplattcn  tintl  oiunm  Cfömiigoti,  an  d«Q  S«<Ueu  Qadi  uI>|K<!ic1ilifl'u- 

ah  zusBiiini(>Bg(<kitlel«n  Oliukiuli-ii ,  Fig.  126,  verireudeu,  deu 

eioe  Eust  bU  xuiu  Itodcu  n-icItL-udti  verUcalo  Sdicidcwaud  in 

en  lh«ilt,  in  weivbeu  di«  Eltiktroden  iifingeii.    Uittutnt  cinrn 


Flu.  13«. 


Kg.  IS5. 


;oi»  kann  mim  <bitiu  die  Verilndcruugcn  der  Lß«niigcD  dnroh  Pro- 
aaf  «ioe  w«i«ä«  Wnud  oinom  grniuervn  Auditorium  Hichtbar 
—  Die  iu  Widpii  Sdiirtikylu  doa  ITltolire«  oder  iu  den  Ab- 
vu  dca  KiistcDn  uligu-M.'hic^di.-rii'ii  ijtoß'o  mrn^cn  «ich  iodciM  bei 
.Dordniuig  leicht,  wenn  whkrrnd  di^r  KcktToly*!!  dio  Flllns)g> 
dum  cineD  Scbi-nkd  Kibwervi'  wird  iiuil  diultircb  nadi  ili-r  Zer- 
it) die  uut«ru  ßiupfuns  gelangt,  .\iich  will)  die«  uickt  vßlli^ 
tu,  wenu  mau  in  ilio  BicganH  ■-■'"  Oisplirnpinfi  ¥oii  poritjetii 
and.  lUnuiwoUc  n.  h.  f.  lünfüKt,  du  auch  diiiiu  noch  dir  l>il¥ui^i(iD 
b^riähning  der  LdBungeu  von  der  einon  Seite  zur  anderva  ver- 

It  HMD  gnlRscro  (junnüUlIm  xerMlm-'u  und  nur  eines  odi^  aucb 
hir  bri  dnr  l^rktr«il.vne  frei  wcrdemleii  Gaae  uuiTsugvti,  ho  k.inn 
ein  t>faxg(<rÜ43  ein  (ivfiiui  von  ])or<}i>cni  Tlion  ciiisHs^'U,  auf  wi'I- 
■nt.  fi»?  mit  pinf^in  Gaglritutigsrohre  vcnipheni!  Ulniglockc  (ein 
!•}  gekitlüt  int.  In  du«  HtiHcre  Gefaim  uitd  d«n  Thonrj'litxlrr 
Kli^ktradeu  eiogesctEt,  und  der  gunse  Aiiparul  wird  mit  der 
itsendcn  FlQtisigkeit  g^fUilt.  B«i  der  Klcktrolj»«  kAniion  ücfa 
!i  liier  durch  die  DifTuHiim  dJa  an  beiden  Toten  andrvti 


udro  AJH 


472  ElukUxtlfHe. 

548  Zu  vicilftn  ViTniicbtMi  bot  Itaui«!!*)  rolgrudro 

Zwei  GliuKe(ifl*e  A  aiid  fi,  Rg.  127.  enlluü(4«  itio  m" 

l)«ri-stigt<>D  Klpktroil«n  tiwl  Html  unten  Jurcli  i:m  -_  T 
mit  BUmc  ftiMicIilosseucH  Hohi'  verlnuiJL-ii.    OIikd  fiitn.        .  . 

Pifi.  IS7. 


die  «ilckti-nlytix:!)  rDtirick«lteu  G>»c  fort.     Dui   EI«-ktroilm 
miltL-Int  «Il-v  Qncckiill(erriit|>f«  a  tind  b  mit  deu  Polen   der  1 


Fi«.  IM. 


Iiiiiitung.    —    Ih 
wi-iidung  dpr  Ü 

lun  nicht  vi-nnit 
Bei  imkUti'ii  ^ 
l>ADt0ll  iiud&t 
piM  Apjiarnt .  AI 
Fife-ur  128  a|,g 
grwfiidet.  Er 
rvHiiilrii>rlii.n  O 
U  und  pinnm  Ut. 
clin  durch  W&di]i 
niou    irciii    ciiini 

dun   warou,     I>io -beideD  ButisvnMi  GUncr  vi  iriiil  /;  enllü«.! 

trodPD  d  und  e  und   Irogcn  aiuacrdt^m  Gnvldiluiigsrulirt-n. 


^4 


'i  D*niatr,  PUU.  Tmn«.  lUD,  I,  p.  lod*;  Vogg.  Atiu    fnri 
h«a<.  —  ■)  naMiall  ua<l  Hillor,  rfail.  IViuik.  I(i44,   |,   •>    j 


tv  le 


A|t|isiriit  »on  lt.  WiwK'nmnii. 


4TS 


IltpuaUi  ist  di«  ItiBndnn  Arr  l.n«unfti'n  iiidit  vmnimliti.  *«■»- 
ilio  mit  ihm  vrtialtvneii  Rvttutl«!«  unrichtif;  aum«riillt>ti  »iriiL 

(tcnaurrv  Vrnuclio,  bei  doDon  man  luieli  iKt  /rrMitatiii)t  'li«  I^IH 
ttiteo  ua  beiden  IClektrod«!)  beqavni   und  vullBtJitutiji  von  eiiuiti- 
IteD  will,  ohao  iIbw  sie  «di  wftkmul  der  Kleklrolysif  ntMl  hm 
manB  Olli  einiuwlcr  vcmiLicbeu  kAiincn.  «Uiint  nnicr  «ndRrvti  der 

vom  Vi-Kastier  uDnstniirte  Apjnrai. 
ri  UUscr  a   und  (i| ,  Fig.  i'29.  »ind   nrtioti  i<inatidi'r  nuf  Kiuvm 

ufgcvtcllt    tiud   mit  OliupUlteD  b  nnd  Fi  ImlucItU     Auf   lUnHa 

Fi«.  1S9. 


■ind  iwei  M>-oiii)ji|hIiift«o  nufgcEotitt ,  durch  wotclt»  dir  t'intin* 
1  uud  f|  liiiiilurchfi'^licii,  an  diu  im  Inncrvo  der  OUacr  die  Kli-h- 
c  und  C)  »iiKeHtlimiibt  ■üul.  EiHilicti  aiud  io  di«  U Ilicr  di«  f^fAr- 
ntiinniLnn  d  und  rf,  cingr«i^iikt,  wrJclii-  »o  g»)iu|;eii  ilnd,  da»« 
guiiU  bei  e  utitiT  di'r  Iwi  li  xu  «tvln;!!  kointnt.    Uotda  Rfihn-ii  H 

sind  alMn  tu  die  End«n  der  Sckviikdl  riiwR  /yf5rniiKi-n  (Iln*- 
«tnguMihlilTdi.  L4'l2t«fii«  iat  an  üpinein  iibotfii  Kude  mit  riiiniii 
m  jr  »«•rwh.in .  dw  durch  isin^i  Unltir  k  an  Biuern  in  iUk  Iln^tl 
linnlitrli  Mr«MnK*lab  A  auf-  iinil  alibi-wgt  wri-dun  kann.  Narli 
llunfl  diT  (!läa«r  mit  dirr  «a  nlcklrul)  Hirmdru  KlAMiffkril  «»uffl 
k«enH<  •cliiti-U  ijurcb  ilt-n  QiUin  if  b  dji^  ll6ko.  Ea  ffülinirl  dn- 
cht,  d<-ii  fptaxäia  laaeniD  Ruddi  Aar  RBbrai  ä  und  d|   mit  FlOa- 

Eu  ntllm,  nk»  d«B  BUwd  an  dm  Ilirgitng«n  xnrAckbbiilwn, 
buklfihider  kinditit  «Ue  OburAliren  ajn  Uttintfrallcn.    V«rbtlvl«t,  ut«.\v 


474 


■  F-lokti-olyse. 


die  riittitidi-Alite  t  utid  f,  mit  deu  Polen  einer  SAule,  m  »rnrtxt  sich  d»  , 
Lil«uuH;.  Die  (irstnlt  dor  Uiogtingi'ii  Avr  Röliivn  v«rbind«rl  voUkoMiiM^i 
diiss  Biuh  dl«  in  dcu  (IIAauru  n  uiid  Oi  beGudlichon  FlaBaigk«it«n  ucs^l 
aelbat  wenn  bei  der  Elektrolyse  ihro  spcciRsclian  Cr^wiebtc  «idi  imltn.] 
—  Nach  dur  FJcItt.rolyMc  5lftint  in«ii  di^ii  Halm  g,  wobei  di«  Ra 
keitcn  f(eli^-out  iii  diu  Gläaer  a  utid  a,  lurack fallen.  Sodaiin  treairii 
die  Itöliren  d  uod  rf,  von  der  Röhre/  und  »nalyüirt  diu  liÖKungco  in  ' 
GlätH-Tti  a  und  a,  gi-xnnderl.  Der  duTcb  die  Lauge  der  uiil  Flüaiig 
gefailUrn  ülasrßlireo  d,  di  und  f  in  den  StroInkr(^i1l  ritijicrehrt«,  nickt  i 
bodentondn  WiitrriitAiid  <<rfi)i'diTt  bei  dicnint  Apparate  die  Anvoid 
einer  kriiftigi>ii  8imU-  (lu  bi«  13  Dnuiull'sclie  EInmeDte),  ein  Ua 
der  indcfi«  nicitt  von  wesentlicher  lledeutung  ist '). 

•>;}()  Hitlorf*)  benntstc  bei  den  meisten  seiner  «ehr  umfangreäalmi Tfl 

suche  Appitrntn,  welch«  aas  ctnom  odn*  mi-hmi-cn  auf  einander 
feneu  oder  dui-uii  Kautnuliuk ringe  an  einander  fe>l^eh>lt«Den  Gts 
derD   odtr  Ulocken,  abgcaprengteu   PrAp^ratengliseru ,   boirlcb«ii. 
iinlerüte  Cyliudur  «tuht  auf  einem  GcfiiM«,  wuIohi'H  dia  eine 
Fig.  130.  Fig.  131. 


eiitliAlt,  der  obenitu  Cjrlioder  «ntliKU  die  i 
Elektrode. 

Rei   riDiclnen    Vnmttrben    wird   die 
ntiu»;   der   I''ltti>i<it{k<'it4-n   iMcb    der   Elekl 
sn  irnrgcuoiuuieu .  diiSH  das  unit'n.-  (ipli 
bnlli   in   oine  mit  der  Lösung  goralll" 
hineiurngt,  und  in  diwer  der  darftlHT  WüimII*« 
Cylinder  ftof  ein«  MiUieb  liegoiide  cWofte 
feuc  Gltiip]«tte  llb«rgMc]iobou  wird ;  in  andtr 


'I  O.  WIe'lemsiin.  Pom.  AuD,[tt9,  p.  IK,  i»SB'.  —  »)  niiivrr,] 
Ann.  89,  p.  WT;  08,  p.  1;  103,  p.  l;  lOft.  p,  337  uud.MS.  I6l.:i  bi>  II 


iitriv  Flaiiaigkrit  TOD   der  oberen  I.A«Hitg.   und   Ul  Mi  dor 

^wutid   üwiBi'lieo  B  und   C  diu  Lfiiiaiig   whlin-iid  der  Klvklroljniit 

.  gubliobni,  m  RieU  der  ÜDlonHihi«!  drr  /usMnM0n*i>4miB|t 

iu  A  uud  B  vor  niul  nucli  dvr  FJfkIroljfM  du  n>iti<i  11«- 

ktrulyliHuhva   Pfocmsm  ui  d«r  iu  X   i'nUutlioDau  lOwk- 
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Auf  dime  Weiw!  könnt«  x.  ß.  HittorT  in  vielen  FiUvii  in  il'n 
GUaa  A  »ino  positiv«  Klvktroilc  von  amnlgamirtittn  CadiDinm   iHVttlwa 
vclclic  *ieh    withi'ciiul  di'i'   Klttkti'olj'MU  sticundür  lüHtv  unil  diu  BiUni^  . 
dur  ti^idit  Hiub  uuilireit<.<iiilL>u  fruieu  Säare  hindert«.    Audi  koDutc  hi , 
Lösung  durcli  Zusatx  «ineg  bolicbigeu  Salecx  an  dor  nnWm  Elr-ktr 
tcliwi'rcr  «trlialtvn  wi-riloii. 


091  Will  rnnn  nur  die  boi  der  Eloklrgly«!)  valwickclttm  CJiuti;  nuffa 

vrtu  s.  B.  du» Suaeratofff{(Lii  und  Wiumiiitoffg««.  wclclio  boi  deri 
TOD  verdllunt«r  Svhwefdsäure  un  d«u  Elckboden  entweichni,  tn ' 
nifiu  iluxu  dii;  folg«adon  Apparat«  vcrwnndcn : 

l>urch  dfu  ItocU'n  uinus  Geftaaoa  A,  Fig.  132  (a.  v.  S.),  gchau  ; 
rUlindnUili;  /  uuii /i  hindurch,  welche  im  inurrcü  di^Mdbcn  PUtinp 
tragen.  An  oinnin  goutgiinton  SUUv  hftng«D  üh«r  den  FUtiuplutlen 
oben  EUgo.achaioIZL-iie  und  geUi«<Ute  Glaaröhn?»  h  und  o,  auf  wrtclw 
swuckinAtsig  uiit<Thalh  woit^tru  Röhron  vou  )i[trön<:iii  1'hou  kittuu  ka 
mit  d«neu  nie  über  die  Plätiuplutteu  hiuaberg«8chob«ii  w«rdai. 
man  das  üof^s  .1  und  dio  K6brci]  mit  TcrdAnntvr  SdiwcfnlsisR 
verbindet  diu  PliilJudrilhtii  /  und  /)  durch  KlcniDMchraabm  mit 
poBitivuu  und  negativen  Fol  «iuer  SSul«,  so  sti>ig«n  dio  iui  d«D  Plali 
plattirn  (intwiiki-ltou  Ga«blaRon  in  den  Röhri-u  A  und  o  auf). 

fiü'i  Will  msu  gröBsorc  Quantitäten  der  «lekl.roly (Jnch  cuit wickelt«»  I 

X.  B.  S(>ui-i'»t(tff  und  Wftisprrtoff,  «uf  galvanixclieiu  Wege   dnisli-llcB, , 

kann  dnisu  folgender  Apparat,  Fig>  133,  dicneu.    /wri  (ilangeli 

„,  mit  dupiiclluu  Tubn 

P^.  133.  .      "        ,  .... 

^  und  cc,  w«rdeu  mit  iM 

w<jtt4tn,  von  d!ek«B  >b 

schli  0eu  I?  n  (j  I  luiriludttn  I 

gcWn«n  OcffiiunRcu  ftl>i 

mitU-Ut  swL'itir  llrettor  i 

der  dni  S«bniub«a  /.J 

/h.  B*««"  f  inandor  gqi 

In    die    Tuhuli   drf|^ 

G  a«l  i;  ituugwrßh  ran 

aetxt. 

lu  die  Tnbuli  et,  ti 

Korkn    mit     Flatinitr 

gt^ntovkl  .    wcleba  tio  In 

ivn  der  GeHU»«  dio  1 'Int  in  platten  m'i  tragoa.    ]>ie  GuflUMa   wrfdHa 

V4>rdktnnt<!r  8chw<tf<.iUAnr(i  gcllUlt .  nnd  ilii>  FlatindrAlito  mittrlut  Kl* 

■ehmuben  mit  den  Foleu  der  Säule  verbunden.    Kittel  mau  zwiachtttl 


1)  Adinlivlie  sweeknilUMicn  Apparat«  von  VotgtaAurtf ,  Vns^.  in? 
p.  977,  184S*;  Buff,  Auu.  tl.,  Obtfni.  u.  riiatni.  93.  p.  Uü,   ia&*>'  ii.  A. 


'WsAsoniPniPtxuiifisa  ppamtct. 

i  etil«  WnuU  Tuu  |inK>Mrui  TlioM  i-iTi ,  HO  kBiin  mnn  nnrli 
üigki-ileu  no  treJtlvii  Elcikti-oileu  bextfiiilci's  iiiil<^r»uclu-ii. 

I  nndervr  i-iitfitch«r  Appiirul  itum  K'^lri-tiuttTti  Aufiniigi'ik  bcidor  TiJht 

TOti  A.  VT.  HofiuaDu  aiigeg«licii  woitlen: 

Iwideii  Scbonkcl  rinps  Uförtnigon ,  wohl  «acb  noch  g«tlipil(«'n 
Pig.  1-H4,  Btuil  »Im-ii  durch  Glnilijkhn«  geMiblodMiu.  Untnti  nnd  in 
I  PlatiDiIrähle  »i^gl^scllmulsell ,  wdcke  iui  lanereu  der  Sclwukel 
wh«  tntgfn.  An  dir.  Mittr  d^^r  Biegiing  d<<a  Itobivs  ist  eüi  Tciii- 
mrtibr  »ngcHUtxt,  m-lchoM  sich  ubi-ii  r.u  tnoar  KriMavrvti  (ItiudcviKrl 
h.  Der  Apparnf  wird  mit  der  eu  z«r»«t]teiidcit  FlQMtgkeit,  k.  I). 
finntcr  SühwtTi'lHiLurc,  gcftlllt,  und  dioPIntiudrtlblc  wrrdpn  oncli 
tiMsen  der  IlShui^  mit  den  Pulea  «tincr  KäuIc  vfrlmiideii.  Wüh- 
I  die  Gaue  iinl<:r  Arn  [llihncn  in  den  bcidtMi  Srbvtihi-In  des  Itoh- 
ininvtu,  «t«i(it  diu  FliUsigkvit  in  drm  mitUirnti  Ruhrr  bin  in  dio 
>1  hinaiü'.  Man  kanii  hier  die  GiiHv  sowubl  in  den  ltülir«u  nuf- 
ind  mriMcn,  »tu  nucb  durch  l^eitnugsrAbren  in  besondere  Gaa- 

m  die  im  diT Fb-ktmlync  nntwichnllenGsfl»  nicht  gelrannt  auf-  C>tj4 
.  werden ,  m>  kuuii  man  Aber  beide  Pbitinblech«  de«  xuml  Ii«> 


Fig.  1.1t. 


Ptg.  l»a. 


M  Apparat«!,  Vig.  132.  eine   nil  dem   eiektrotjrlen 


«efO 


Eleklroly«e. 

t«D  Gam  di«nt  Dobcn  vielen   nndc^roti  Appamten  KVMkiii>jt«i|{  am 
gcnde.  Fijt.  13r.  {u.  v.  S.). 

Uvr  (ilaBHtü])Bel  J  oiDcts  ««ifi^n  Pnlvorglascs  ist  im  InD«rcii  m  b 
schwach  nsoh  oWn  »Ich  vcrjäiifi'^tiitvii  Ki-ftttl  iiu»K*'''<^hlifi'etj ,  der  ob« 
dl«  Ot^lTnung  b  mumlut  ,  in  wi-lclii.-  «ic  Uasleituugsrokr  «iu^achUffei 
lu  xytoi  uiiili-re  Uurchbohningeii  c  uud  d  dns  StSpaclü  mikI  dick»  N 
di-fihic  cingckiltüt  (am  ticnIeD  mit  ciacta  iilei-  und  ois«tiirei«a  Hmi 

Fig.  IM. 


der  wenif;  von  der  Säniw  «ugcgrifFeii  wirO  —  gMchmubtcnen 
xti  TL'rwrnilen  ist  oiclit  rkthsain,  da  durcli  il^uselben  beim  Erkallcn 
die  (iliiHnlöimrl  ^i-nprcngt  wcrdtu).    Auch  kniiii  man  «tutt  Jim  Gtanti 
iriiioD  KautaohukntüpNi:]  verwi-uduu. 

An  die  I'lutindrJihtd  «iiid  iiu  luncr«!)  dos  GoßaM«  kwh!  PlftUnpl 
angescbweiul,  die  ciiiHiitk-r  mihi!  gcgeoAbcrutt^hpii.  Das  l'nIverglM 
fa«t  \}\g  Euui  Huud«  mit  duui  Ktektnilytuii  (v<.-rdüuBtnr  SchviJaJi 
gfflilit.  und  dir  PUtiudrAhlo  werden  durch  K)emmubraubi<i) 
f'olcn  der  SSulü  VL-rbund«n. 

lu  abg«-Jiiidprt«r  Funu  ist  dieser  A))|uirat  xur  DuateUiing  vou 
Knallgas  vuu  llunxen  rint.'iriclil'^t.  l>in  Klrktrudoii  an.  Vtg.  M 
l'lutitihlech  »iDd  an  Plutindtübte  uiik<^hc1iiuu1xou  ,  wdcbo  in  di« 
einni  unten  gescbloitseueD  Ulaacvlinders  cingci&tliel  eiud  und  init 


Klektrolytisclu-s  GoaeUt. 
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cuDiniumcireD.    Dar  Cjliudtr  wird  mit  v«rdäuiit«r  Scliwu- 

;,    In  don  erweiterten   llals  doRsellK'n  i«t  da«  GUiirvittr  e 

Zur  [>icliliing  knon  ttbl^^  di-u  ScbüB'  nudi  «Iwns  Qm-uk- 

ef[««iiun  wi-rdeD.    lu  diu  Erweiterung^D  H  des  ltolire§  wird  etwas 

rirte  Sctiwefelsüure  lam  Ti-ockn«n  dun  Ohm!»  gc^rotmiii.    Um  su 

rlLntiuof[on  xa  Tcrniridnn,  wird  drr  C'rliuder  iu  ein  luit  einer 

Bit«iid«u  Fl!l»aiftl«^it ,  Weiunei»!,  gefülltes  ülds  gesctxl,  oArr  di« 

len  mit  GUsrahrrn  orageban  und  d*»  (ilax  mit  Vfmausr  g«f&llt. 

in  l)i:zi!tchiMit  die  Ap|inrnti-  Pig.  135  und  I3li,  wcicke  b&ufig  lur 

tn»K  Von  Hcliwefeliiaui«iu  Wasser  nnd  sur  ALessung  der  Intenüi- 

g«lvanisL-beu  Stiximcs  b«iiintEt  w«rdcn,  mit  drm  Knmvu  Volta- 


.  taut  ^eiehwitig  donmlb^u  Stmm  durch  eine  Aniuhl  ü-  oder  553 
FAmigW  Qlasrilbrcn,  Fig.  137,  wcicli«  gcschiuolxeacfe  Ulcioiyd, 


Wg.  137. 


i,  Jodl>l«i,  ChlAr«ill>er  oittLntleu,  und  iu  den-D  ^i:)i<!u)te1  riuliu- 
UDgoMnkt  Bim),  diirub  wirlcli«  die  ßtibnm  liiiitrr  riiinnder  in  den 
igskreis  eingvfflgl  werden,  läsal  die  SubstnnKou  luch  di!:u  Dnreh- 
it»  StroiDcs    erkalten    und  analjsirt    den    Inliult   beider    Sehen- 

•icb,  iu«fad<^ni  die  RjibriTn  nn  der  Biognng  xnrbrocben  sind,  so 
ich,  dasB  au  den  giOHitivfU  Kiektrodeii  die  ck-klmncgiitiifcn  Hr- 
leile  jener  Verbindungen  oder  Auicnen.  Chlor  oder  Jod  oder  Suupi-- 
B  di-n  ni-gativvn  die  clektrupunitiren  H i- »f and t heil«  oder  Kationen, 
t«lle  Blei.  Silber  auHgescbieden  werdt-ti,  und  v.war  butrigl  duM 
^rVwbaltnisR  der  Meugcu  der^olbeD  in  Milüjjiniiumi'U 


Beiin  Blvioijd 
.      ClilorbUi 
,      JodUei 
,      OUonUber 


An  il«ii  positiven 
Klcktrud^ni 


B,0  mg  Sauentoir 
Xr,t  ,     Chlor 
137,0  ,     J«<1 


An  ileo  ni^KalivcD 
Gleklri-xleu 


I0»,2inx  BM 
l(>S,2  ,         . 

101,7  ,     SUbnr 
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Elfiktrwlyae. 


Inttt^w^H 


Dipse  Gpvieht«  «nt«prrcbm  dm  An)»irnliittt^i 
n«<n  Sluße. 

Durch  doBsclb«u  galvaniflclieu  Slrotn  «i 
(l<jaiTJtlaDtti  Mrngen  il»r  Bleklrotytc  xomalx 
Qunuttiftttnderuus  ibueDaubcidru  IClvitlrudPU 
deuouStoffi^  stellen  gtoichfiill»  im  VorbAltnisB  ■ 
▼  •lentgcwicbtr. 

OicM«  wicliUg«  QeaeUi  ««Ich««  von  Karmdmy'^ 
g«riiiiden  worden  ü(,  wird  luit  drm  Nnm«»  dos  eh 
Qesetzes  boutiehofft^ 


1 


Ü3ß  (tanz  ibiilich,  wio  dip  an»  xwn  Elt-^uicttlm  bpHlchrail^ 

bindtuigen,  vcrbaltt!»  Hieb  diu  Htia  i-irivtu  Ari)uiviilpnt  ein 
snurt.'  und  eiiiom  A«<)aiv>lent  einer  Itaeii  brxtebeudeu  Sum 
gcni^hiiiolxcDcn  Zunt.itiAit  gegi'"  den  {[''''''*'■!  Krhon  Slmtn 
Bli-ioxvd  (tit'lil  IE.  B  nu  der  ueK"''vt^u  Elfktit'de  1  Afi|.  lael 
an  der  positiven  1  Ao(|.  UorFciturennbylriil  nnd  1  Aeq,  Sau« 
Mnn  hnt  di'n  Intüterrti  C«ni|i]ex  beider  KürpcT  alii  wn 
Ulli  AuKeiiebi-ii ,  uiid  mit  dein  besonderen  Namen  Oxjrbotia: 
bcwichiiet.  So  wiire,  in  Aeijuivali-iiti-ii  gtu^hridirn ,  bonat 
=  l'b  -}-  B"f4  =  Oxyborioiiblei  iwler  Bomublej ,  mhwd 
=3  K  -|-  S0|  =  Oxysnlfionkatium  oder  Sairankaliuni.  Di 
ilirspr  Saliw  im  goHclimoIsencn  ZuKtanilc  i«i  dann  gaiut  si 
Chlorbli'iK ,  nur  dnsH  im  SlelU  dm  Cblor»  das  [tiirnu  tid«r 
welcbe  für  HJeb  nieht  brotchen  küuncn ,  ttondi^rn  bei  ilirpr 
MtcandAr  in  Unroänrennhydrid  nnd  Sancnduff  uder  Schwefaüi 
und  .SimentolT  serfnllen.  —  Wii-  kommet)  anf  diese,  rorl! 
ücber»id)t  der  eieklroljtischen  ProecBMi  jedenTalla  sehr  Im 
Ihesc  Rp&UT  xurUck. 

^7  Worden  bei  d«r  Klektrolym  derSalie  an  Stelle  derPli 

X.  D.  Elektroden  von  Craphit  (I>«i  Dleivcrbitidnngcii ,  da  da 
sdnnolaeoen  SaJun  eleklrolftiMb  abgauhicdooe  Blei  «ich  ir 
Icgirl),  od«r  Glcktniden  von  Zinn  oder  Kupfer  angewend 
«i«b  di«  Verbälttiiino  der  dir«ct  abgeschiedenen  StolTe  biefaj 
die  an  der  positiven  t^lektrode  altgeanbiedeneu  Anionen  neeui 
auf  di#Mi|bn  einwirken.  Dies  ial  ein  Deweis,  dats  die  ulmt: 
nitüt  der  auagRUchiedonen  Stoffe  gegen  din  t'Mekl 
EinflnsB  auf  den  eigentliclien  clcktroIjrtiaobRn  Tr- 


')  KaraJaj.  Eiip.  Bau.  Bi.r.3,  g.  377»,  7,  p.7MS  a.  f.  (si. 
*}  Der  Ton  Hiiltotici^i  (Atm.  ile  Chiin.  et  ilel'ti)). &7,  |>.  78,  n 
Ki'iMH  «n)tnlenin(e  Nacbwrl*  dfiii  tJuklmlyUnchcn  GfhIxi«   irt  w 
IS:M  t(v1i*frrl  wonleii,  :t|w)  faiit  i?ii»  Jahr  (iiAwr.  »In  KarnilHy 
nimr  ilniuelWu  OeirmtlMtd.  —  ■>  Paradav,  Bxp.  Rn.  fler.  Vlj 
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div  K^cUmolu-nvn  Sjibo   xcrsrtxcii  vidi   Hiicb   din   in   WMKcr  SmS 
BtxtOt  durvli  den  Strom.  —  Gleicb  noch  dar  KuUloukuiig  der 
de«  Wnfsera  tnn-de  dies  für  eine  ikiiio  von  Salsen,  scltwefel- 
'  Kti|<ri.-rox)-il.  iui)]>Rt«mtirM  Sillwroxyd,  Ukl]>«'t«runmi  Uarft  n.  8.f. 
iBtitlicIi  (lurvli  Crutckdinnk  0  g>'xei({L 

Anch  far  diet«  LCsnogoa  gilt  das  eloklrolf tiscli«  Ae<iai- 
)»  ntgi'Rütx. 

<}esubnioUctm  nud  gclöatm  riilurlilei ,  weldiu  beido  iu  DI(imii((L'n 
reu  in  ilonsclbc'u  Stromkrei»  eingcfilgt  eiiid,  setzen  an  den  negatiTm 
;^rodcn  glrictic^  McngiMi  Ittci  nb.  Aus  den  Lüflangen  vor8cbi»d«D«r 
B,  welobo  in  nitcm  der  §.  I>'I9  n.  f.  bcHulirinbuncn  A]>pnnito  gictch» 
^liintPT  einander  in  den  Stromkreis  eingefClgt  werden,  aobeidcu  sieh 
nte  Mengen  ilii-«r  Ionen  nn  den  bnideii  I-Ilcktrodou  ab.  Dieses 
11  ebciuoffuhl  für  llnloldMlxe,  wie  fikr  SnuerstoffsAiiw,  ebenso* 
'Saixe  mit  sDorKUiisdieu  Säuren  und  Itnsen,  wie  Ittr  solohe  mit 
eben  Ri-stMitltlieilen.  Kbonso  wie  daher  Ciilorblei  in  1  Ami-  Blei 
Ae<|.  Cblor  xrrrilit,  xerlngt  nicb  gnüiites  sebwnfrtmiiiiv«  Kupfer* 
I  Aeq.  Ku|)fiT  als  j)OHili\L-ii  und  1  Aoij.  S<:lin'eMsüuri>iitihvdrtd 
pq.  SsaoriiloiT  sls  negativen  l!««liiu(Uh«i)  und  beiixoi^aurcs  /inkosyd 
in  1  Aei).  Zink  nnd  1  Aeq.  ItonxoeHAnrennbydriil  j  I  Aeq.  Snuer- 
I  —  Ohne  den  tigiitor  xa  nniilj«irenden  That^oubrn  TontugTciffin, 
'iDAD  also  vorlAuß);  nnnebmeD,  dnss  in  wäswrigen  IrfnuDf^u  der 
Ikn  nur  ilss  gcUiste  Sniz  ilurcbfliitsst,  and  auch  nnr  dieses 
dfcr  zeractxt. 

Daher  Bobeiden  sieb  z.  II.  aocb  aas  concentrirten  nnd  verdilunlen 
Lagen  von  salpctersnarcni  Knpfemxyd  gleiche  «jiianlitAt«-!!  KupFer  an 
negativen  KU-ktroile  ab").  —  Eine  dirt^cte  Zemetr.ung  de*  Wsssers, 
X-  B.  eine  Absoheidiiiig  Ton  WassentefT  neben  der  der  Metalle  au 
negativen  Elektrode  ist  ans  secnndiren  GrQuden  nnr  bei  der  Elek- 
fs«  btVitst  verdQnntfr  liösungen  von  MelalUu!zeD  bcimerkbnr.  Wenn 
äer  Klcktrvlj'Ke  von  golüstem  s>:hwefcln»uren  Xiilroii  nn  der  posttiven 
ktnide  1  Aeii.  Snuerstoff  und  I  Aeq.  Scbwefelaiture,  an  der  iiegntiven 
i9q,  Was!«r£lofr  und  1  Aeq.  Knli  nuftritt,  so  riHirt  dies  davon  her, 
k  das  Sals  in  1  Aci-  Kalium,  welchen  sieb  m-ciindllr  mit  1  AG4.  Wasser 
I  Arq.  Kali  nnd  1  Aeij.  Waatenrtoff  nmsetxt,  nnd  1  Aeq.  Schwefel- 
ro  nnd  Saoerstöff  verfallt. 


Analog    dem    schwefelsauren    Kupfcroxyd     kann     man     auch    die  S59 
Wt^felfiUurn    nnRibcn   ab  l>UBl<^bend   aus    I  Aeij.  II    und    1   Acq.  S0^. 
ier  wüssorigeu  LOiiung,  also  bei  der  VerdOnnung  mit  WaH«er,  aumetxt 
,  diLidhe  bei  dem  Ourchleiten  eines  Stromes  iiiitteM  I 'Int iuetekt reden 


1)  Crniekiliauk,  NielxiUoD'*  Jnum.  5,  p.iHT'i  0 Uli- An».  0,; 
It  Ilenrjr.  flfiiL    —   *)  Halloneej,  AnJu  de  Oliini.  el  de  Ph|V 
t*.  —  *)  llner)tii!ri-l.  Aiiu   d«  Cliini.  el  il«  Vhyt.  iU\,  |>.  %\,  \W 
|ru«casmB,  itMuuiiM.  U.  tl 
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I  ü.  in  dca  Aii|jar!iteo  §.  (i49  u.  f.  Hciiinnc-h  in  1  Aeq.  H .  wvldän' 
l'i'  riL'giitiviai  Klektrode  eracheüil,  uuJ  i  A«!.  SO,,  welches  sicli  an 
lisitjveii  Kleklroda  tibaulieidei.  L^tstercs  KcrfiiUt  sogkicU  in  1  Acij.  I' 
liiil  1  Ai'ii-  äÜ,i,  welchen  eich  in  ikin  niii);i:bcuden  W&saer  löst.  Ihu 
liiiiMtti.-lb«i-  in  die  Augen  fulktiilu  llt'nultjit  (lieseH  PriicesBes  Int  uiitbiii 
li'  Enlwicki'luog  von  I  Aei}.  Wasserstoff  lui  der  negativeti,  von  I  Arj 
liuei'atuli'  au  di-i'  puaitiveii  Elfktrudu.  Die ViiUiniina  bcidurliak«  idüm«* 
l<  U  wiu  2 ;  1  vtrhalli'D.  Diesen  Uosultat  filkrte  fralicr  za  der  ABOatine, 
1(98  uui-  das  Wnssi't'  selbst  in  der  VL-rdiiuntt'U  SAiiru  zei-HHxl  wurde 
I  Leitet  iiiiUi  gk'icliKcilig  deuBeltit'ii  Strom  Uiutcr  HluuiiiJc'r  durcli  Ji« 
1  555  urwribnten  g^Hcliiuobeuen  StulTe,  durrb  l.ikaung  von  scbKriei- 
Imroni  Kii|ifcroKyd  und  »uhweielsiiurEe  WiiBaer,  io  wird  nuf  je  l  A»^ 
It  erstereii  Stttfle  iiiitib  1  Aeq.  WaBsorBloff  und  1  Aotj.  SuucrntolT  f 
IrjQ   WasPBi'  abgestbirdoiu 

I  ImFoigeiidcii  btKieben  wir  atda  die  Acijuivul^utgowichU  nurdufo 
fftsecrtitoils  gleicli  Eins.  Wenn  iilso  bei  tht  Kli'ktrolyse  duB  (fvlMo) 
lidurwasaer^toli'a  sicL  nuf  1  GeulU.  WiLBsurHtuir  lui  dur  tiL-g-nUfeD  Ei^ 
I  ode,  ;i5,4  Gfwtble.  Cblor  an  der  [icibitivoii  Klektroilo  abscheiden  und  WW 
Ins  zwei  iii  dcQeclbcii  äiroinkrsiä  ein  {gerügten  LöBiiogen  von  Kiscitebliirt 
Ind  Eiseitcblorid  nu  den  {lositiveo  Elektroden  je  35,4  Gcwlblr,  Cldor,  n 
len  negativen  rcsp.  28,8  und  18,6  (lewthle.  Eisen  Abgeschieden 
li  ^liii1  ilii  Ai'i|iLiv;<li']]te  des  Chlors,  des  Eiaens  in  den  Ktscnoxjdul 
li  (lini  i;iseiii'x_uli.'alKi'n  reap.  35,4,  28,  18,6. 

I        fiik  \liiii  i|(i-'''>'lli>'  Element  kanD  dIbo  in  verschiedenen  Verbi 
Inj' II  <LiM'->  liii'il'Eii    Aeiiuivalcntgewichto  besitzen.     Man  bezeichnet 
lill)  /M\iff'<\iM  itii'-i  ll>eii  durch  grosse  und  kleine  Aufau^BbuchstabeD.» 
I    '    iif  Aii|'iVi'li'Hli(i  gcBchriebeu  Eisenohlorür  FeCl  (Fe  ^^  28),  Eiiwi 
liliii  iil  I(|(  Mi'|i      -  !>,'i)  iat  (vergl.  §.  Ü35), 

I  |lii'  v|r|(liiilylL-.  Iien  Aequivalente  ante  räch  eiden  sich  bicrnacb 
I  II  In  ibr  riii>iiL<i  I  iTigefQlirteu  Atomgewichten,  zu  denen  sie  in  •: 
I  'il.ii'fii  II  \  I  rliiilliiiF^  stehen;  sie  stiinumn  aber  in  den  meisten  FiUn 
I  II  h'Uliri  I,  i  liiiiM.  Iilicbcn  Aeqaivalenten  überein,  für  liio  in  dar 
I  iM(.iii>i  'ifU'ii'  I  lAbia  die  Elektrolyse  tinzUBehen  UL 
I  Ji|>'  l<'li:>iiH'  Tabelle  enthält  eine  ZiisammeuBtelliiDg  der  gobrit^ 
I    ,  iii)  i'iij   i|i,>  1^  vtrlu  Lleklrolyauu    feBlguBtullteu  Ac(juivftleuliit*i'W> 

I    ll    '!■  J     Af\<l|ll  '    .  |i  'i''.". 
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Atom- 

Aeiitiivoleut- 

Atom- 

Aequivslent- 

gew. 

gewiclit 

SBW. 

guwicht 

i<iir,  H 

1 

1 

MaugRii,  Hn 

54,8 

27,4>)[18,3]») 

K    . 

aü 

3U 

Eiwii,  Fe  .    .    . 

55,9 

2B     ')[18,B]») 

1.  Nil 

'23 

^3 

Cobalt,  Co      .   . 

5B,tt 

2B,al)[l9,5]») 

,  L\  . 

7 

7 

Nickel.  Ni      .    . 

5H,« 

39,3')[1»,.^]») 

111,   Itb 

H&,2 

».'.,2 

Aliimiiiiiim,   AI 

27,3 

9,1 

(N    . 

i;i:) 

i.'ta 

ChrnDi,  l'r     .    • 

■■■''M') 

['V-J") 

\'Z      • 

lv7,7 

107.7 

KiDii,  Sil    ■    .    . 

tl7,B 

&8,fl  1) 

,  r.i . 

yy.ii 

20,!> 

Grild,  Au    .    .    . 

1H8,2 

»5,4 

Hl,  Vr 

«7,2 

4;i,ii 

PlBlin.  l't      .    . 

1M,7 

49,2 

.  iU 

i;tfi,8 

68,4 

Clilor.  ri    .   .    . 

35,4 

S5,4 

Hill,  Mjj 

ü.n,B 

11,1» 

Bi-oni,  Br  .    .    . 

711,7 

T!i,7 

1    .    . 

ß4,W 

32.5 

J.«l,  J     .    .    .    . 

120,5 

126,5 

i>,  ca 

lll,<t 

ri:>,K 

Fliu.r,  Fl    .    .    . 

19,1 

7«,l' 

Ü0fi,4 

li>3,2 

BnuenitolT,  0 

le 

8 

11,  Tl 

ion,» 

IU1,8 

Schweffl,  S  .    . 

32  ' 

Iß 

Cii    . 

ii:i,o 

31,r,ä) 

Beten,  Hi:    .    .    . 

79 

;i9,5 

II  *r,  H(5 

IHD.iS 

i9a,H')[tiii,»J«) 

Tellur,  Te     .   , 

rj8 

64 

1  iIku  OxjitulsHlufii.  —  *|  In  den  Oxydaalaeii. 

für  Qiac  nuigliclist  cinfiiche  Dnrstcllung  der  elektrolj'tiBchen  Vor- 
Jii!  Auwciiduug  der  Aettiiivaleiitwcrthe  b&ufig  unamgänglich  igt, 
eil    wir    im   Folgenden   die   Aequirnlent  form  ein   stets    in 

der,  die  otomistiBchen  Formeln  in  liegender  Schrift 
m. 


a  clektroly  tische  Gesetz  ist  iinchFaradaj's  Untersuchungen  noch  561 
einer  Prüfung  unterworfen  worden.  So  hat  z.  B.  Soret')  daa- 
r  eine  Reihe  von  Kupfcrsalzen  beatiltigt.  Als  negative  Elektrode 
ein  riatindraht  von  1  bis  l'''3mm  Durchraesser  angewandt,  und 
deinaelben  niedergeschlagene  Kupfermenge  (1  bis  3  dg)  mit  der 
;r  concentrirten  Lösung  von  Kupfervitriol  zugleich  durch  den  Strom  , 
iedenen  Kupfermcnge  verglichen. 

3  Differenzen  zwischen  jenen  Kupfermengen  bei  Anwendung  von 
;u  von  schwofe!  sau  rem ,  salpeterefturem ,  phoaphoraaurem  Kupfer- 
ulöst  in  einem  Ueberachusa  von  Bäure),    CBsigsaurem  Kupferosyd 


oret,  Ann.  de  Chim.  et  de  Plijs.  [3],  42,  p.  257,  1H54";  Arcb.  29, 

av 


1 
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I  (verjiIi'iclH!  t[i<l<-Hti  §.  58*),  Ci«uicnRcii  gleicktv  Theil«  von  Kiliw^fcUwuni 

I  Knj'fernxfil  uu<l  flc}iwefeUaar«m  Kali  bclrngon  kftum  '\m  der  genai 

I  tca  Menge  des  Nieilcrfchingrs. 

I  Auok  AUR  (Irni,  «ine  SÜbur-,  ein«  Kupfvriüanug  und  Wasser  kkllenOnj 

I  Zorle|fungsx«lleD(]et]cteieaur  tiO<'I>is70''O.  erwinot)  erhielt  Sor<-t  fiua 

I  aqoiviücute  Mengen  Silber,  Kopf«r  und  Wii»eriitoff.                                 I 

863  Wir  babni  scbcn  TIiL  I,  §.  270  Angefnhrt,  da»  die  Utentilit  t'M 

Stromes  der  in  d«r/oitoinheii  darcli  denscllton  «crsetiH 

Wn«ii<irradn)(<'  "dd"  rioMIgcr  der  na»  (ecbirt'Mksurein)  WaaMr  fl 

wi('bt.-lleu  Ke^dk<^  Kunllgiks  entapricht,  and  dirsolbr  Intcn^titt  dttrchfl 

I  Tangente  de«  Ahlen kiingsirinkelii  der  Mngnctnndi-O  einer  Tangr'nl«ubu^| 

I  g«mencD  werdtin  knnn ,  durch  deren  DrafatwindnugeD  der  Strom  ^<fl 

I         seiüg  gd«itH  wird.  ■ 

I  Ixt  dfta  ekkl.rolytische  Grcelx  »tn-ng  ricliiig,  m>  kann  man  lUUH 

I  Elektroljso  drs  WuMsnri:  auch  die  /crniilxuiig  vinex  nad^reu  El^klrol^ 

I  detsen  ZeniCt«UugM|>roducte  mau  l)«i(|uem  b«Btinin>en  kann,   zm  Mnifl 

I  der  StSrko  do§  Stromes  verwenden;  die  Menge  de«  zetucizten  El«kfl 

I  Ijrlen  int  Iel9cteri>r  votlkotiinieu  proportionuL  ■ 

563  Eine  BoBtltigung  dieses  Tfaeila  des  olektroljtiaclicn  GeepUc«  bäH 
bedeutenden  Aeoderungcn  der  Slrominleniilitt  tct  Toti  Bnff)  gililH 
worden.     Di'r  Aunachlag  der  Kadel  einer  Tangen (cnbnsaatc  traid*  H 

I  den  tjaantitSlen  Sillicr  verglicben,  welche  in  einem  /eritcl a ii » ipa piJ 

I  iibgCHohiedun  wurden,  der  xwinuben  KireiSi]l>CT«tr«ifcn  aUKb-klredOM 

I  LAsung    von    sal petersaurem  Silberoxfd  (25  rag  -Salx    in    t  ccai  Wufl 

I  ontbiclt,  wllhrcnd  durch  beide  Apparate  hinter  einander  drnalbe  SlH 

I  geleitet  wurde.     Der  Draht  der  Tange  nie  nbussolc  war  in  zui-i  (rlöfl 

I  Windtingsreihen  nni  ihroNadol  gelegt,  und  so  lang,  dntis  der  WidenM 

I  der  SSule  und  Zemctningaselle  Tßllig  gegen  auinen  WiderstAnd  ronckvM 

I  Wurde  der  Strom  «iuninl  durch  bcid«  WindnngEreiheD  neboa  naufl 

I  dann  nur  dnreh  eine  derselben  oder  durch  Wide  hinter  eiBander  gi^M 

I  ao  verhielten  aich  die  WidemlAndc  tait  genau  wie  1:2:4.     tKc  in  ^M 

V  eben  ZcitoD  (100  Stunden)  ausgeMhiodcncn  Silbermeagen  betrugtffl 

I  im  Mittel  G18,38 ;  2&8,97 :  130,73  mg.    Sie  sind  «Isa  d<nt  IiitenntUMfl 

I  Str&nM  dircct  proportional,  —   Wurden   io  den  Sehlicmnngskrm  d 

I  ZersetsungBAppiirate  mit  gleicher  Silberiütuug  eiugeiichaltet ,  od«  fl 

I  hielt  der  eine  eioe  Aof  das  2', >•  fache  verdünnte  Lösung,  so  «arca  fl 

I  die  in  gleichen  Zeilon  abgcncbiodenen  Silbennengen  gleiclt  (in  lebdll 

I  Falle  134,66mg  und  121,16mg).  Nur  wenn  dieL6«inng  Mtner  ttt.  Im 

I  sich   du   Vorhültuiss,  da  dann  ein  wenig  von  dem  utedergeachlM^I 

I  Silber  gclSst  wird,  oder  sieb  aueh  eine  kloine  Menge  der  Säure  U  9 

I  dea  Silbersalses  sersetxt.                                                                               I 


>)  Bnti,  Ann.  d.  Chem.  n.  Pliarm,  85,  p.  i,  IHM*. 


Ward«  als  poHitiv«  Ek-ltlitKlR  i>iii  Silbfidralit  benutxt,  tu  lOste  täoh 

doniwibeu  eine  der  »l>getiL-liii'tleiiea  Silbomi«Dgä  gleicbe  Uengo 
',2&iDg  gegen  47,1mg),  indetn  das  ut  d«mwlbGti  abgoiiclii««!«]!« 
Icquivftlrnt  NO«  «ich  »ogleiob  mit  einer  Bqoivali^ntvii  Monge  SübiT  zu 
Bu))wt«iiiaur«m  Stilraroxyd  Ti-xlMUid,  wclcihcii  «ich  lüatu.  lu  ruiuem  Waaser 
vertboilt«  tick  am  posiliveD  SUberdrabt  ein  weisser  milcliiobter  Nioder- 
Bckliig  (vi«U«icht  üilberoxyd,  welch««  durch  ein«  Spur  Ammoniak  gelUet 
vein  könnt«),  und  der  Silbcrcintht  u-nr  mit  Oxyd  bcdeukL  In  vier  Tagen 
hatten  iiiab  an  der  uegAtiven  Elektrode  24,4  mg  Silber  nicdergecoblagen. 
wühlend  die  positiTe Klektrodo  nach  dem  AbspOl^it  mit  virrdanotw Ewig* 
«llnro  «innn  Vorlufl  von  24,tinig  vrlittDU  kalbn.  —  Gmix  ftbtilich  vorhielt 
ciok  reine  KupferlfSiinng.  '* 

AIm)  auch  bei  divson  lUiaserst  sobwachen  StrSraea  bewAkrt  sich  die 
Proportionalität  der  cfa^miMhcn  Wirknngrn  des  Stromes  mit  Beioor  In- 
tonmtAt,  wio  rte  an  dnr  TangunlenbtiBwiJt;  Ixtobiicbtnt  wir-l,  ond  dioAuqoi- 
-valeob  miner  Wirkungen  an  verKohicdeoeu  Stellen  Miner  Leitung. 

Wollt«  man  das  eloktroljüscbo  CeutE  far  aohr  ecbwacli«  Strtmo 
ih  für  dio  i^«TBctxnng  de«  WoMcn  prüfen,  so  wCkrde  man  auf  groNM 
Schwierigkeiten  ctoiMen  wegen  der  I.üdliclikeit  der  dalxii  ubgeschiedeneo 
Gase  iiud  der  Bildung  tou  Ozon,  Wasseretuffttuperoxyd  u.  s.  t  (a.  w.  a.)- 


Man  hat  eine  Zuit  lang  geglaubt,  da««  die  Ftlektrolytc  einen,  wenn  5&1 
auch  nur  geringen  Tbeil  des  Sti-omes  leiten  könnten,  ubue  durch  ihu 
sersclst  SU  werden,  s«  daa  *ie  nubon  der  «luktrolytiscbcn,  mit  Zersetzung 
Tcrbundcuon  Leitung  noch  eine  EU'eito  natärliehu  oder  mctoItisuLe  li>oi- 
hing  iiuli«sieu.  Denbalb  sotlte.  wie  auch  Faraday  ■)  annahm,  ein«  he- 
BÜnimte  Intcmitilt  des  Stromes  duxn  gehören,  um  Aborbaitpt  eine  Zer- 
■etxtipg  lierToruurufcti,  und  die  lutt'Uiiilät  des  Strome«  aollte  niclit  ganz 
d«r  Menge  der  eluktrolytiscfa  zersetzten  KSrper  proportional  sein. 

So  weit  es  irgend  <lio  Itcobacht nngstnethodcn  zulassen,  i«t  diese 
Vimiiuthung  für  <lio  Fortpflanzung  Ots  Slruun^i  durch  diu  Sillievliwungen 
nitcb  den  soeben  milgotheilleu  Versuchen  durchaus  nicht  begritiidet.  — 
[XndoMi  glaubt«  man  einen  lluweis  dafilr  in  einigen  andcreu  Kxperitiicntca 
ßnden. 
Einmal  kann  man,  wie  auch  Faraday  zeigt«,  dnroh  StrAme  von 
kr  geringer  lntcu»itJit  Waner  mbeinhar  niubt  mehr  xeitt'lxeo,  und 
pnsD  nlflbt  dureh  due  Sätde  von  »cbwaeber  tlektromotori«chcr  b'rjft. 
So  beobachtete  Desprotx*),  nU  er  in  einen  unter  dum  MikroNkop 
Sndliehon  Wn«»crtru{>feu  »w«i  mit  den  Polen  einer  Siide  von  xwei 
I  nxen'ituWi  '  '         ''    nie  in  einem  Abstand  von 

bis  zu  t;iu<  l'ist  bei  einer  SOOIaoben 

rgrAmernng  dnrvlioiu  kcl-  '■«  tuu  Gaalda»en,  obgleich  ein 


<)  Parailay,  Jt 
•mI.  42,  p.  TUT,  I«t 


lii'nprDii,  Campt. 
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den  StromkreiB  eingefügtes  empfind  1!  ab  es»  GslT*nnnieti.-r  ooA 
Ji9schlng  zcif;tc.  B«i  vier  ElemuutcQ  wurde  dagegen  cioe  ichwM 
I (taaerz ersetz« ng  an  der  negativen,  eine  äusseret  scbiTa<-be  «n  d«  p« 
(eu  Klektrode  beobnebtet, 

DasB  indesE  ancb  im  erel«n  FaII  noch  eine  Zi^reetxaog  atsUCnil 
id  nur  die  in  sehr  geringer  Menge  aich  bildenden  Oase  etwnso  tAa 
Uovbirt  werden,  \ri<?  eie  erHclieiiien ,  lüset  Bicb  darcfa  manche  Veme 
Lchneisen.  Verkleinert  innn  <)ie  ObeHInclie  der  in  das  Wnssef  taa^ 
in  Vlatindriihte,  indüni  man  sie  bis  iiiif  ihre  Hnsecmteu  Spitzen  in  (9 
!)schmi)zt,  so  beobachtet  man  an  eolvhen  sogenanuten  WollnBtan'ali 
fällten  noch  bei  viel  schwächerer  TutenBillit  eine  GaaoDtwiekdug,  i 
Drähten  von  grÖBsnrer  Oberfliinhc,  da  die  Cmee  m  jrrfleserrr  DJdti 
tit  nuflfcten  und  sioh  weniger  selinell  lösrn ').  —  ErwXnnt  ia«s  J 
DiisGigkeit,  welche  zwisohen  den  I'Iotinclektrodeu  der  KiiiwitkOAgM 
|hr  Bchwacheu  Stromva  ausgesetzt  inf),  oder  TerdAtuit  nt»n  Jfeli 
Ijer  dem  Apparate,  bo  tritt  sogleich  eineGasentwickolutig  »wf*).  —  Jfc 
j-nucht  hierzu  auch  nur  den  Strom  umzukehren.  Daua  nddirt  ridiJ 
iirch  die  polai-iairenden  Haue  nn  den  EUktrodon  eri^ugle  olcktroaM 
Ische  Krnft  KU  der  ursprüngiieheu  des  Sli'omee,  welehtrr  nie  torher« 
egcnwirkte.  —  Endlich  hat  Bnff*)  in  verdünnter  ScbwcfelaJln»  «1 
llaubtrHalzlöaung  eine  grosse  Tintinplatte  als  positive,  eiDcn  Wull&itW 
■ht'o  Platludralit  als  negative  Elektrode  benutzt  und  an  letzterem  daW 
(iiiii  ^^tniiii,  Ml  iL'lirc  ciitBprecliend  Bciner  an  der  TangeutenbuMotr  W 
ilii.'h'ii  liiliTi-ifiit  TU  einem  Jahre  unr  2,18  ccm  WasscrBtofT  »b*cli«A 
liirilc.  iiin'li  liiii'  (.iitsüiitwickeiung  wahrgenommen, 

Scilpi-t  ivi'iiii  l:ii-  keine  Gaaentwiekclung  bei  Verbindung  d«  W 
jinvi'  Siiijli'  iiitl  limm  WnKeerzersetsuDgsnpparat  eu  beobacht«»  ■ 
Iriiiii'lil  Mi:iii  iiiir  iiiir'h  einiger  Zeit  die  Elektroden  mit  den  Enikn  i 
Jii':ililiM  liiii'  ^i'ln  iFii|)findlichen  GalvauometerB  au  vorbtuden.  Dtri»* 
|iil-li|u  luli'  SIriHii  neigt  die  Polarisation  der  Elektroden,    also  aadi  ä 

l'"'lii'ii|i<ii!!:  ili't'   I li'>standtheilc  des  Wa^aers,  eine  Zersetzung  dee»iA 
In.  Hl  \\i\i-H    \uin\    liiiT  durcLftUB  nicht  nöthlg  hat,  einen  DurcbgtofC  ^ 
irnii.,  Liliiii    '_'|iii  li/.i'itige  Zersetaung  anzunehmen. 


\Vi  fiili'l  iii'H!  III  i'inem  Voltnmeter  eine  Plotiupintfe  oder  einen  rii* 

lil   'i(-   rii'lsiijiiilr'  !in,  BO  wird  an  jener  relativ  raelir  Gab  alisortirt- 

'^i'liitlti'l  iHiiii  ihilicr  gleichzeitig  in  denaelbcn  Stromkreis  xveiVd 

'<<!'.  iliiB  i>|jiL'  mil   Urahtcloktrudcu ,  das  andere  mit  PlatiBplntl'ii,  i 

|ur<l   IM    i'l>f|i|'i'iii   iiicKr  GiiB  entwickelt,   als  in  letzterem.      I>ifitrT  TtM 

llii"!   T"l  wiiili'riiiii  linzig  und  allein  durch  die  verscbiüdrne  Dichligl' 

V  -  ^U'iiUH"i  Uli  ilin  i-ilcktruden  beider  VoltametoT  und  die  itadiiKk  '' 


'I  Hl'  In    Um.'     ,\iihive«  33,   |i.  :k.  !«:.(>■;    Voir.ii.  Ann.    99,   p.  O*", 
lnai'HüMi    iiu'l     i.lii    Uredn.    l'hil.  M«;;.  |4i,  8,  p,    4<tS,    inj*".    —   >)  M 

i<  ii  ilpii  Vi.|'.iii  <ni  \.iii  Unrtnli  im  Papiiri 

l'lli'MI     lli    ri>:i>li>     '.U     j). 
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.^    wirkte   Verschicdon hoit    der  neben  der  Wasserzeraofziing    hergehenden 
„;   Becundiiren  ProceeBo  bedingt  und  liefert  durchnua  nicht  dwi  IleweiB,  dasa 
-.   in  dem  VolUraeter  mit  Pkttenetektroden  ein  gröaBeror  Theil  des  Stromes 
die  FIÜBaigkeit  ohne  Zersetzung  dnrchatröme  ■). 

_  Fottcftult')  h«t  noch  durch  andere  Versuche  die  besondere  Leitung  56fi 

in  den  FlüssigkeiteTi  nachzuveison  versucht,  yon  denen  wir  nur  einige 

■.  anfahren.  In  einem  Kasten  waren  in  einein  Abstände  von  je  1  cm 
__.  elf  Kupfer  platten  aufgestellt,  welche  mit  Löschpapier  umhCtllt  waren. 
7    Die  erste  und  letzte  Platte  wor  mit  den  Enden  des  Galvanomcterdrahtes 

.   verbunden.     Der  Kasten  war  mit  saurem  Wasser  gefüllt,  und  in  deu- 

.  selben  wurden  zwischen  die  Kupfevplatten  zehn  an  einem  Ilolzhrott  hiUi- 
-..  gende  atnalgamirte  Zinkplatten   eingehängt.      Ks  entstand  keiu  Strom. 

-..  Sobald  aber  die  Zinkplatten  nach  einer  Seite  gescholion  wurden,  ging 
_,  ein  Strom  durch  die  Flüssigkeit  von  den  Knpferplatti'u  zu  den  niichat 
~    liegenden  Zinkplatten.    Diese  Erscheinung  sollte  den  besseren  Durchgang 

■  des  Stromes  durch  die  kürzere  FlüssigkeitBetrocke  uacbweiaen.  Er  findet 
'\  indess  seine  genügende  Erklärung  in  dem  folgenden  analogen  Versuche 
"    ¥on  de  la  Rive*). 

In  einem  isolirten  Trog  voll  sauren  WiiBsera  standen  zwei  Plntin- 
',   platten,  welche  durch  isolirte  Drühtc  mit  dem  Galvanomet^-r  verbunden 
■^  waren.  —  Wurde   zwischen  beide  Platten  an  irgend  einer  Stelle ,  uülier 
der  einen  oder  anderen  Platte  oder  in  der  Mitte  zwischen  beiden,  eine 
isolirte  Zinkplatte  eingesenkt,  so  entstand  kein  Strom;  ebenso  wonig,  als 
die  Zinkplatte  in   der  Mitte  zvrischou  den  Platinplatten  stand,  und  die 
drei  Platten  mit  dem  Boden  vcrbundon  waren.    Wurde  aber  in  letzterem 
'   Falle  die  Zinkplatte  der  einen  Platinplatte  geuilhcrt,  so  gab  das  Galvano- 
meter sogleich  einen  Strom  an.    Er  ging  von  letzterer  durch  die  Fliissig- 
''    keit  zu  der  Zinkplatte.  —  Zwischen  der  Zinkplatte  und  den  Plaliuplatten 
-'    bildet  sich  bei  diesem  Verfahren  ein  Strom,  der  sich  durch  die  Erde  aus- 

■  gleicht.  Derselbe  ist  stärker  zwischen  der  Zinkplatte  und  der  ihr  naher 
'  liegenden  Platinplatte,  als  anf  der  anderen  Seite.    Jene  Platinplatte  wird 

daher  st&rker  durch  den  auf  ihr  abgeschiedenen  Wasserstoff  polariBirt,  als 
die  andere  Platinplatte,  und  das  Galvanometer  giebt  einen  Polarisations- 
Btrom  an,  welcher  von  jener  Platte  zu  der  von  der  Zinkplatte  entfernteren 

'  durch  die  Flüssigkeit  strömt,  —  Da  nun  bei  den  Versuchen  von  Fou- 
caalt  sowohl  die  Knpferplatten  durch  den  Ilolzkasten,  in  welchem  sie 
ntanden,  als  auch  die  Zinkplatten  durch  den  sie  tragenden  Itahmen  und 

;   die  Hand,  welche  denselben  hielt,  mit  der  Erde  in  Vorbindung  waren,  so 

'i    ergab  sich  dabei  ein  dem  eben  beschriebenen  vollkommen  entsprechen- 

-    doB  Resultat 


')  Poggenilorff,   Pogg.  Ann.  41,   (i.  1B6,    1837'.     Vergl.   ancli   Jiiioin, 
-"Dt  nnd.   38,   p.  390,    1^4*.   —   »)  Fou.^ault,   fompt,  rt-ml.  37,  p.  asu, 
\TafalVM  25,   p.  IKO  D.  26,  p.   l:iri,  \n:>V.   —   ^)  He  U  Hive,  Aim.  ile 
■  Miy^  [3],  46,  p.  41,  1«.)6*.  ^ 


Aucb  wenn  man  zwei  oinfncLe  GupfvnMnkclemeute  entgi 
lit  einaüdBi-  verbindet,  erhält  man  kuiuen  Strom.  Sowie  maa 
hatten  dee  eiuen  Elementes  einander  n&bfirt,  xeigt  ein  in  Am  Slna 
ve'iB  e  löge  schal  totes  Galvanometer  eiucn  Stroin  za  Gunsten  dinm  Gc- 
lentcB  au  ').  Derselbe  ist  mir  durub  die  beim  Bewegen  der  PUlta 
Izeugte  ErBchülteruug  und  dadui'cli  bewirkte  Vermiadcrung  der  Paltfr 
Miou  bedingt.  Umgiebt  man  die  riattcu  den  Elementes  mit  Tfc*- 
llindeni,  30  bringt  ihre  Nilheriißg  durühaua  keine  Aendening  b  fc 
[iibclage  der  Nadel  des  Galvonometera  hervor  0- 

Nach  allen  diesen  Erfuhningen  mUseea  wir  j«t/.t  «nnchmro. 
leun  einmal  die  Leitung  der  Ströme  durch  Elektroljrtn  mit  ihrer  (jiuii' 
Bitigen  Zersotüuug  verbunden  ist,  neben  djcger  elektrolytüeb«»  Ukiu« 
|e]ch8  genau  dem  olektrolytiBulien  Gesetz  gemSsa  »«rfolgt ,  kninc  «»u» 
jjetalllscho  Leitung  eines  Theiles  der  Elektricität  dario  alattfindrt'). 

Die  Bestimmung  der  Produote  der  Elcktrolyso  gielit  bicniach  jcd« 

JLlJa  ein  vollstltudiges  MaasB  für  diu  Intensität  des  sie  bewirkenden 
hes.     Man   kann  dabei  die  Zersotaung  des  Waesern ,    der  S3Wr- 
ttipfeisalzQ  u.  B.  f.  zu  Grunde  legen.  —  Fftngt  man  die  bei  d«r  Wi 
lersetzuug  erhaltenen  Gase    in    einem  graduirteti    Rolir   miif  nei 
in  einer  bestimmten  Zeit  entwicktdfe  (laBmmigo  oder  ermittalt 
tilgen    des    WasacrKt'rsetzungBOppftrates    Tnr   und    nncb    döT  Elakttof; 
Y^  (Juaiituiii  d.':(  zer.-iutzteu  WasHera,  so  entspricht    dnsselbe  dired 
ili.'!isit;it    di's   Mti'onicH.      Einen    zu    dieaom    Zweck    bcBtimmtcn  Mi 
|p|iiir!i(  lii.'/rii'litii  f  man  mit  dem  Namen  des  Voltameters, 

Mihi  niuss  li.i  .Ilt  Einrichtimg  dceaelben  niöglichst  dio  viclfn 
i.iivii    Erschi'iiniiif.'1'ii ,    wie  Abeorption    der   Gase,     Bildung    too  O«* 
IV.issirHliillKii|>i  i'ii>yil  iindUeberschwefelBilure  (9.  w.u.)  vorLindern,  «lü» 

II'    (liis iii^f    vi'n  Mi^'ern    könnoa.     Verwendet  man    zur    Katwickrlof 

■!■  'i.iM.   min  ilrr  vicdünnten  Schwefelsäure  den  Fig.  135   «bgehüdtW 

(i|i;iiTit   und    l'iliii;!  ilic  durch  das  Gasleitungarohr  fortgefahrt««  G««  ■ 

liinr  u'i'i'duirtiti  l.ilr"-k(!  auf,  so  kann  man  nie  sicher  sein,  daa  «idi  nitif 

Im.'  ciwi>-iii  ^ll'llLZl.  lüpser  Körper  bildet,  oder  die  Gase  sich  Bchoa  «^ 

1.111!  il'i'  I''.li'liti'i<U-i'  au  den  Piatinelektrodon  wiederveroinigen ,  o3tt  * 

|.  r  ci-tid  /i'il  .In  Kli.ktrolyse  eine  Absorption  dcrGaso  BfOrDod  ttowÄ 

l'ii -iHi'V  i-l  !<-:  ,~<'lii>ii,  die  Gase  getrennt  in  dem  Fig.  1^4  ut)gcbUdct«fl  AM^ 

.ile  :tiir/iLt':iii;ji'Tii  ii1<;.'leich  auch  hier  der  letzt  erwtlhute  Uidwlrtkad 

iill'.LIIi.       1!  Uli  VI' n  ')  bedient  sich  deshalb  fQrgounue  BfatiniiDiiiifM 

liilLiiiii'ti'r-,  bi'4li'lii'iid  aus  einer  kleineu  Gins  Ansehe,  in  wolrlie  PlfttiOi 

liii;,'i-icbmiil)(i'n  sind,  und  in  deren  Hals  ein  mitGlaafuden  odwrGI. 


I  ')  riiiiiMiiU,  I  <■  — ä)  Buff,  Ann.  d.  Cliem.  u.  PLi:tTm.SS.  [i.  MI, 
1)  -\nrli  i.iiiiji'  Vi-iiiiiii.-  von  Favre  (f'omiit.  renil.  73.  |i.  l*n\  l^t'J 
liii'lii  ili.'  itii'liilliaiih'.'  L'.'ituug  der  Elektrolyt«.   —    <)  ltou*iiB,  t^MX> 


ii-.!'.',  iSil*,. 
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fQ]](«B  awl  mit  couc«Qtrirtfir  Sckwefeliiluru  «agefmichtoU«  Troekfnrobr 
igeschliffon  iit  Du  FUschchun  tragt  aasserdcm  MÜliob  Pinea  mit 
^Ciu  ClMstflp««.'!  VürKliliPMbolon  Hals,  dqrch  «Ion  man  nach  dor  Uocndi- 

fraiij;  de«  Vdrsnofaw  da*  Knallgas  aas  dum 
InufTUD  de«  Apparat«  vor  der  VTfigung  durch 
trockoue  atmosphär'ucli«  Lufl  verdringcn 
ksnn.  Amnlganiirt  man  die  P1»tinpltttt«n 
nnd  Klälit  nie  nnchbttr,  >o  igt  ein«  etwaige 
WiederrernuigunK  der  elcktnilj-tivck  abge- 
tchioiil«'tien  Gase  durch  die  katalytisebe  Wir- 
kung des  Plalins  T6l)ig  boacitigt.  Ttoescr 
kiinn  maD  tn  die  Flaach«  iiocli  eiue  kleine 
ThonieUe  eiuaehmelzen ,  welch«'  die  Elektro- 
dep  von  «ioftoder  trennt.  Fnllt  man  ferner 
das  Toltamctcr  mit  stnrk  vcrdQiinLer  f!cliire- 
fttlMure  nud  erwfinnt  e»  in  einem  Wa»aorb«d 
auf  CO*  C,  90  ist  die  Itildang  von  lUhi-r- 
achwefoltlurA.WaMerstofTsapnTOKjrduiidOaon 
bcfeitigi.  Die  Menge  Avm  ditrob  den  Strom 
«raetxtfiD  Wassers  bestimmt  man  durch  WÄ- 
gaRgdenApparatca  rornnd  imchdi-mDureh- 
leiti.-n  Ata  Strome«.  Aach  kann  mau  zwcck- 
mitesig  statt  der  verdannteo  Scbwcfelsftwro 
rhospboraAaralfining  v«rircnd<!n. 
j  Bei  i-inL-m  audcrew  Voltaiiieter  von  de 

i  Bive,  Fig.  1$8,  itt  dna  Glangt^rrias  oben  bis  aaf  eine  kleine  Oi^fTunng 
irob  einen  Deck«!  gesclilosiwa  aiul  um  eine  hnrizontnl«  Axe  drehbar. 
Iglot^  sind  die  die  Gase  anfuefamendcn  Olaa rubren,  welche  fast  bis  auf 
In  Boden  dci  (ioflUni-s  hinabgehen ,  iu  den  l>eckul  eingekittet,  nci  dann 
BD  nach  der Gaaeu  1  Wickelung  nur  daaGoOlaa  mit  den  dnrau  befestigten 
Issröbren  umzukebrcn  bntickt,  am  letztere  von  Neuem  mit  dcT  vor- 
biDleu  Süuro  za  RtUco  *). 

rOr  weniger  genaue,  a.  H.  tocbnischo  Versuch»,  bei  doacn  «ich  grJisKcru  S6S 
BBgen  entwickeln,  tstidas  von  Mohr  angegebeuo  Voltameter  gans 

Der  Z«rBctxangn)pparat,  t>«atchmd  ans  dem  tilasrnkre  a,  Fig.  139 
,  fl  8.) .  w^lcbea  innen  xwqi  PlatinplaUen  in  Tcrdüunter  Sthwefi-Uüure 
Ihilt,  stefat  mit  der  mit  Cblomlciumlütiung  oder  Wasser  gefüUtca 
lawbu  l  in  Verbindung.  Dioaolbi;  triigt  ein  fcitlJcbe«  Itobr  e,  welches 
•n  ao  lange  neigt,  bis  im  iRncran  der  l-lasehu  und  in  dem  oben  mit 
Item  Trichter  voi  '.oanng  gleich  hoch  steht.     Die 


^J  Bd-i  - 
g,  31. 


'Cll'li'l  Dat.  ihtSUMiMKUV. 


490 


Eleklroljiiscliea  Geset?- 


Luft  in  der  f  liMch«  ist  <Unn  nutcr  Jörn  Dniek  der  Aünfl' 
der  /«rM>t3un§fMppArnt  a  rino  gcmctiiHine  /cit  liiuilurdi 
vcrtiundi-ii ,  »o  flieHl  die  dtireli  die  enttricIceUnti  Oase  aqs  i]> 
Terdrtngte  l-'iatsigkeit  darcb  du  Bohr  e  sua   gm!   irird   »0% 
p.      jjj  ?iii<;li     BeutidtgTiDK    di 

»ctxnng  B«igl  mKa  di 
C  irieder  bo  langp, 
FlOsaiftkett  im  Rohr« 
der  FiMche  ffleicb  hoa 
—  Dm  ü««iet)t  der 
tretonen  Flrtidgkf>it  y 
rect  eiu  M»:i*a  Htr  di 
mcD  (ll^^  ontvicketlrn 
Bui  ■Um  voliuM< 
B<«tiiiimiuiKOD  moM  i 
lum«R  da«  oDtirickah« 
Buf  die  TempOTvtnr 
and  den  Beitodii 
760  um  um 
auch  «ein  Oe 
wordou.  Hb» 
mi'iHt  idiciu  lim«  Gl 
•bgeaohi<>d«tten 
Ist  das  Volanien 
»B«  in  CuliikccD 
Dradc  der  AtmoflpbJlr«  gleidi  F,  aleo  d»*  des  Wimsoratofl« 
der  ßrurk  do«  Gat<v  in  Millimot^ru  l^ui^.ksilbor,  p  dar  Onic 
dAiuiifi-a  im  Mkvinium  he'i  dtir  It«ulMchlnnp1eni|ivrattir  t,  tt 
Sccnitdcn,  in  dun^n  dio  Kntwickelung  nUtlfand,  bo  ist.  du 
■loff  W  0»  and  TfiOmm  QiuckBÜhcrdnick  <M>!^I»ß  g  wiogt,| 
Seonndo  entwickulte  Gimneiigc  G  dr<n  1>«vichti'  noch 


G 


0,0806  (A  —  p) 


0(1  +  Oflii3liG&t)160 


K  in(. 


SflU  Vür  geiMiioi-v  Mc«snngra  ist  du  von  PogifiMidorn 

SilbcrToltniiiütor  «elir  brnuchhar.     Eine  Ptuünscbalu 
wird  in  eine  nuf  ein^m  Bfwtt  Iiefeatigto  fnraang    vua  Mr 
mit  dt'r  Ktammsrhrniibc  I>  Tarbuntlcn  Ut,  eintteaetvt  und  mit 
Mlpetcraunram  Sübcfoxjd  geiUUU     Die  KlciumschrniitNi  b 
nsfatireD   Dol   der  Sitnle   vorbnndon.      An  einDin    mutnl' 
Klein michmalM  c  Tcnehnncit  Stativ  h&ngi  ma  cinvm  a 
Bt«Uend«u,  uiitcu  tuit  i-inorFiNlurkluiain*?  T(-n»benrn  Ue 
>b  in  die  Lusong  hinab.    Verlnndvt  mnn  die  Schnto 
Pol,  w  Kibcidet  liob  du  Silber  auf  der  Flolb 


Silbervoltnmeter. 
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,   und  kann  nach  (1«bi  Ausgiossen  der  tjSaons  mit  Was»«r  gPwa>oh«D, 
lroi:)cBi.-(  und  mit  der  Schale  gewogen  werdeu. 

Vis-  140.  Von  dem  Stab  am  Stativ  iKst 

sich  cioe  Aem  abgeschiedvnun  Silbnr 
gl«iclM!  SiIb«riiiongc  auf  und  der 
Sub  XL-rfitlU  nllmAbtiali.  Um  dabei 
da«  ni-ninl«rfalleu  d«s  gobildotan 
I*uWi>rs  in  dieSchnlo  xa  vermeidnn, 
uingiobt  man  den  Stab  mit  ein^m 
LAjipeben  von  feinem  Z«ug  oder 
mit  i<1iesspapipr  oder  mtt  cinnm  klci- 
nrnTbonrylindor.  Da»  bobe  Aequi- 
faknt^uwSubt  de«  Silbers,  wincUn- 
VorSnd«Tlichk«<it  beim  Abwaiieh«ii 
and  Tr>icknon  gob^n  dieier  Mi*thoile 
i'iiio  groiMi!  Vollkommenheit. 

Für  uicbt  ganz  so  gcnati«  Ver^ 
«iinhcknnninanBiinbdio.SilbeTlaitDng 
(liu  A|i)iar«t<!H  durch  eine  Lüenng  tou 
Ktipffrvitriot,  den  Silb(<ratAb  durch 
ein  dicke«  tintcn  hnlbkngRlförmigtrH 
Kiii>fentnok  eraetsen.  Aach  kann 
^u  in  cinur  concentrirtftii  Lfloung 
Ton  Kupfcrrilriul  iu  einem  Olan« 
er  rore.rllaii((L-lilMP  pinnr  pokitiven  kIi«Tktrode  von  Knpfrrblpoh  eine 
|[ativ«  Klvk^rode  tou  l'lattnblecb  gcgvnübcn teilen  nixl  nach  dem  Ab- 
Iklon  and  Trocktmu  der  l«ta1er«n  ihr«  Q««ichta2unnhme  durch  das  an 
r  niederReifblaKi-'no  Kupfer  bentimm«!».  flabei  iimgiebi  man  gleichfalls 
tuckiaäMig  die  poaitiv«  Kupfen-k-ktrodi?  mit  Pliesapapier,  um  da«  Nieder- 
QoD  der  lovgalAsUn  Kupferthcilchon  bd  T«rbindem  [vcrgleicbc  indcu 
ritcr  unleiil  *). 


Wc^nn  ancb  in  allen  FlilW,  bn  Torscbicdcn  dichten  StrOmvs  n.  *.  t,  570 
io  GowicbtiimeuK<^  dvr  loni-n  rtttU  den  glricfascitig  in  einem  Voltametcr 
jlgeMbiedcnou  Ionen  ded  schweTeisauren  Wassers  oder  BchwefelsaHnm 
'npferosyds  u.  ».  f.  HqnivalcRt  !«t,  so  Ändert  nrh  doch  je  nach  den  ße- 
ingungou  lies  Versuciic»  uud  je  nach  der  Xulur  der  lou«n  biali|[  der 
l'gSregationBaaitand,  in  welchein  sie  abgeschieden  vcrden. 


I'     I)  Rio  rv;pM(irvai1<--ii  Veltaiufllpr,  ilaa  .WRhcrmeWi'  vmi  Kdison  (l{l"klru' 

rhu      Zcil'U'Kr,     1       IP      l-'I        Ih--'        l!..Lt.l      fi       Ji.    Ra/"1    hm     HauMlOioU   pTBjC U tcblUI 


Fst;ct<al);co   nncli    i  .  ,    luul 

|B   «•  «.  t.     IKe   Iteot'ifuii^uii  itos   y 
ijatrin. 


praJcUt 

hioheu  In  eine 

1  Wirt.   Wird 
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492  Aggi'Pgationszustände  der  Tonen. 

So  setzt  sich  aus  Läsimgen  von  scLwefeli<aui'em  Kapfcroxyd 
negativen  Elektrode  bei  Hcbr  wuuig  dichten  Strömen  daa  KujjfeB 
glatt  ab  und  legt  Höh  in  kUq  Fugen  der  Elektroden,  deren  treiM| 
bild  es  bei  dem  Abbebon  von  deneelben  liefert.  Tat  der  Strciro  3S 
so  bildet  daa  Kupfer  wansige  Masscii ;  bei  noch  dichterea  StrömeD  I 
det  es  steh  iu  wenig  cobärüntei'  Gestalt  ab.  —  Silber  scheidet  sid 
einer  Lösung  von  sulpetersauroin  Sillicroxyd  bei  sehr  wenig  di| 
Strömen  in  feinen  glüneenden  Xadeln  ab ;  bei  eebr  dichten  Ströfna 
scheint  ee  ilIh  eiu  gana  ecbwnrzes  saumetartiges  Polver,  welches  j 
viele  Ursachpn  weiss  und  krystiilliniaeh  wird.  | 

Blei  erscheint  bei  der  Elektrolyse  von  eBaigsaurem  und  sali 
saurem  BIcioxyd  statt  in  feinen  grauen,  zuweilen  auch  in  röthlÜ 
krystalliniaeheu  I  aumartig  aneinander  lAgero.    ^ 

Andere  Metaj.  iisen,  erscheinen  an  einer  negjf 

Elektrode   von  I'li  leoh  fast  immer    pulvcrförinijj 

bei  sehr  wenig  <  i&lt  man  sie   aus  mSglickit  ul 

len  LöBungcu  dei,  schwefelsauren    Salze  in  cohiU 

Gestalt.  I 

Gold,  l'latin  ich  ebenso;    um  sie,  ebenso  «Ä 

Silber,  in  dichten  •  Gestalt  der  Elektrode  bu  erhj 

muBs   man   sie   m  Elektrolyse    von    Kaliumgi^lilcTJ 

Kaliuraplatiucyani  rcyanid,  durch   das  hierbei  stf! 

iiog:itivi'u   r.lLktrotle  abgesctiieutiuti  rtiilium  secuudür  roduciren. 

Wir  kiuiiiiieu  auf  diese  ErsSheinungen  hei  der  BeBchreibuoj' 
Elrldrulvi-i.'ii  i]i  I*  einitelnen  Verbindungen  zurück. 


j 


I  Sriniii  l'iiilii<r  but  man  hrmfig  wahrgenommen,  dass  die  Kupf<^r>4 

liii,  uililie  iriil'  einer  als  negative  Elektrode  dienenden  MclaU^ 
:i>i^  ruh  I'  Iviiihrvitriollösung  abgeschieden  werden,  aicb  bciiu  AU 
\"||  ■l^■'^  .Ml  i:il!|iliitte  biegen.  In  vollkonini euerer  Form  istdi««! 
Ml' li    Vi. II    Mills')  iiuagefübrt  worden.     Er  versilberte   die  Kugeid 

1  lii-i'iii >fi  i'H  und  senkte  es  als  negative  Elektrode  in    eine  SaltlM 

!>i  1  il'  ]  .Mi-i'lii'idaug  des  Metalls  derselben  in  cohärenter  Form  sofi 
rih  iiiioiiii.fL'i'  hlii'g  das  Quecksilber  darin  uuabhiiugig  von  der  Traf 
Iui-i'iIiiiImi'il;,  \wi;  man  an  einem  zugleich  in  die|  Lösnug  geeenklo 
li<'ili  r'kii'd    j'ljrniiomcter  erkennen  konnte,  und   behielt    diesen  bdil 

'^t.uiil  .iiu'l 1]  Unterbrechung  des  Stromes  beL  , 

l'.iiil.Tiil  jiiMn  den  Metallüberzug  des  Therraomett^rs  durch  Aoll 
in  IUI.  1   SiUHi',  Ml  sinkt  das  yuecksijbcr  wieder'), 

l'-is  ,\iisliiiieu  der  Flüssigkeit  im  Theriuouieterrohr  wird  »Uo  £ 
ili  II    Iii'ih'k  di'!^   uicdergeBchlugenen  Metalls  auf  das   Thcrmomctos' 
l"uiiki, 
^^ 

'  I  M  1 1I  - ,   I  '!■  "■i^eil,  Roy.  8oe.  26,  p.  504,  1B77' 
iiii.|  .NK'h  Iliiiiiy,  Uompt.  roni].  88,  p.  714,  18' 
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Noch  i^irecten  Veraacben  Ober  die  Volnmenändening  von  Thermo- 
metorn,  welclie  hobeo  Drucken  ansgeBetzt  wurden,  betrug  derselbe  nacb 
Mills  bei  Absatz  todi 

Cadminm        Zink        Nickel        Eisen        Silber        Kupfer 

2,3  «,2  19,2  18,2  66,4     SObin  108,5  Atm. 

Mills  bezeicbnet  diese  Erscheinung  mit  dorn  Namen  „tUektro- 
strictton". 

IndcsR  beobftcbtet  man  die  Compression  der  Tliermometerelektro-  572 
den  nur  bei  ^üfisercu  Dichtigkeiten  des  StromcR.  Hei  einer  kleineren 
InteuniÜLt  /„  kuim  ein  Nullpunkt  der  Corapression,  bei  noch  kleineren  im 
Gegentbeil  eine  Au.sdebuung,  ein  Zug  eintreten.  —  Dieses  VerUnltnias 
lASBt  sieb  nacb  llouly'J  luittelHt  einer  auf  Vsoo"  em])ßndHchen  Tbornio- 
meterelektrode  bei  der  Elektrolyse  toü  LüHungeu  von  saliioteivuiui-em 
Kupfer,  seliwefelsanrem  Zink  und  Chbirendmiuro ,  viel  aehwieriKi-r  bei 
der  von  «cbwefel  saurem  Kupfer  micbweiscn. 

Diese  Verbiillnififie  ntehen  in  u/iheni  Znsnnimenhang  mit  den  Tein- 
perntnriludornngen  der  Elektroiieii  und  ilirer  Umgebung  wfihrend  der 
fllektrolyse ,  wie  B  o  n  t  y  ge:!eif;t.  bikt.  Man  bemerkt  ujiinlicli  den 
obigen  Iteobaclitungen  entsprechend,  daws  bei  der  Elektrolyse  einer  Lö- 
sniig  von  «chwefelsnHrem  oder  Hiilin;tersnureni  Kupfei',  siibwefiditaurem 
oder  Cblorzink,  scbwefelKdurem  oder  CblorciLdmtum  die  negative  IClek- 
trode  bei  grosseren  Stromesdiehtigkeiten  sich  erwärmt,  bei  kleineren  sieh 
abküblt.  bei  einer  mittleren  Intensität  7,  ibre  Temiienitur  hehilU.  Hei 
Ijösiingen  von  Eisen-  und  Nickelsalzen  kann  mrin  weder  für  die  Tem- 
pernturrinderungen ,  nocb  für  die  Conipression  einen  Nullpunkt  beobaeb- 
teu-    Hiernach  dürfte  derGruud  der  Druckänderungen  der  folgende  sein. 

Diis  Tbermonieter  giebt  die  mittlere  Temperatur  der  Fliissigkeit 
nahe  an  seinem  Geiiisu  an,  welche  nicht  unbedingt  die  des  daselbst  nie- 
dei'gescb lagen en  Metalls  zu  sein  braucht.  Da  der  Strom  nur  dureb  das 
gelöste  Salz,  nicht  das  Wasser  flicsst,  ündcrt  er  dicTempcmtiir  des  letz- 
teren  nicht  dircct,  eonderu  dasselbe  wird  durch  die  entweder  wärme- 

■  ren  oder  kälteren  Molecüle  des  Salzes  erbitat  oder  abgekübll.  Im 
ernten  Falle   ist  das  abgesetzte  Metall  wiirmer  als  die  Flüssigkeit  und 

■  bei  seiner  Abkühlung  drückt  es  das  Tbermometer  Kusnnimcn ;  iin  zwei- 
te» Falle  findet  das  Umgekehrte  statt.  Danach  muss  der  Temperatnr- 
übersehusR  des  Metalls  über  die  Flüssigkeit  der  Coutractiou  propor- 
tional sein,  und  der  neutrale  Punkt  der  Coutraction  liegt  da,  wo  die 
Tomiierntnr  der  Flüssigkeit  der  des  Metalls  gleich  ist.  Die  neutralen 
Intensitäten  /g  und  /j  sind  uiclit  gleich,  du  der  durch  die  Coutractiou 
gemeeseuc  Temperatur  übers  ohuse  des  Metalls   nicht  genau   der  Erwär- 


■)  BoQty,  Compt.  renil.  02,  p.  88S*;  Joani.  ae  Phyi.  10,  p.  M< 


B«ib1.  6,  p.  4S3*. 
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luuDg  der  Flii^^ijj'keit  progiortiouul  iitt,  Dios  Ut  uucl)  erkl&rlic 
Teiaj>eratiii'  iIi'h  tiic«lcrge»cLlfigeiipu  MctnlU  nur  von  der  in  nurr  an 
lieh  düuiii'ii  Miilecuiarsrliirlit  oatwickirllL-u  Wüt'int:  uliliün^.  ilif  Tb 
riitur  den  'l'ljfi'ULOuieters  aber  von  der  tli'w'liTuuug  (Ut](i.n-).-r  Scliidit« 

3  Die   Ahliüu^'i^'käii  il«6  jwtiitivfju  mlpr  ucgutivun    Omrkm  too 

ht'soiiileren  VcxliiiltaiBsoii   dir   Wn-itrhc   iTfrii-ht.    sich    nun    folgundtf 
traclit«og   voü   Üoiityl). 

llu»  Ulli  Metiül  lieHcckle  TliormoiriHcrgentHH  tM'r  cytindriwik 
oben  uud  uuteiL  vou  inMmiprt^KMliW  Kticitljiiitirii  begrenzt.  IVr  an 
und  iuneri'  Rüdiiis  de*  duniur  iiied<'rf.'L'M-hlagi'iit-ii  MctgilK-y linder-  brt 
r  und  rj.  Ziilit  sieb  dnirli  dfu  olmn  fi-wribiilci)  (irunii,  otua  Jord 
AbküliluEf;.  der  M''»ull'™li"dHf  nm  «tie  Htbr  kloiiit?  (irüwtp  xaKamiMi 


dasa  sein  inn.-rer 
av  verniiiiilei-ti-,  %i 
malen  Drink  }>  vo 
liiuien  um  wjie  v» 
auf  d^iR  Metall  nui 
nieliung  äv  d«s  I« 
zweite  {'oii»tante  ii 
äuxftere  des  Them 


|i  ^ 


pwpnheil  (Ich  Thermo  tu  derii  ikh 
dn»  'rbfrmomi"t«r  (lelbxt  ulucd 
n.  durrli  welchi-u  tiniii  iDw4TM 
m  i-iiie  ('onaUutf  i«i.  Durch 
II  (ii'gi-ii druck  wird  die  ZimuBi 
furÜi  lti,pr  vrriiiindcn.  «.im, 
Viiluinfu  (Ipr  Mcliillnm>J.L-  mul 
[li'ieli  »ein  müsf'eD,  so  Ul: 

n 


1^  fli  hl  I     ,1  H^ 
i    [.        \...l,     I 

M.  'a\\,  -  Kl 


\  i  rniindei-uug  des  iuueriiU  Voliimeos  des  MeUllcjUn 
li.iHi  dem  I>ruck  Eins,  ioucn  dem  Druck  Null  auäg« 
in.'-  ist,  wcuu  k  der  cubiscbe  CompressionacoöfGcierl 


•"^=K^T^  +  ')' 


fiM.'ll 

i'MhJi'i 


I    I    .Im     i[ 
«'|[>.'i<  iil 


IUI  sind  die  Zahlen  CO  efficieuten  '/4>  H  and  8).  mk 
■  riiermonieters  für  den  äuaserea  Druck  Eins,  den  ii 
DiTC  Radius  des  Therm ometere  r«,  der  cubische  Con 
ili's  Glases  gleich  ki,  so  ist  nach  Wertfaeim: 

+  3r' 


m- 


8r„' 


fci- 


I  I  'l.i~  it.'uu'lit  des  iu  der  ZoitGinheit  gleichmässiff  auf  der( 
ll.i' In  iiiii.hi  i:    i|i:i   Tbt'rmometers   abgesetzten   Metalls    ffleich   fi,  fi 
.:l.i  II  -IUI  :n\    •\.\-  Rndius  zur  Zeit  t,  s  sein  specifiscfaes  Gewicht,  N 
2nrGl  =  (r*  —  r»)xa 

'I  llnllr^.  ,i,.iim.  de  Phyi.  8,  p.  289,   1B79';  Oc 

]!..il,l.    :!,    [i.    .vjn-. 
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■Jund  bei  Kiufüliruug  den  Werthes  für  mj   nach  Wertheim'H  Augabcu: 

Af 

wo  A=:a;(m  -\-  -Ik),  B  =  llksr/ä{nt  -j-  2k)G  ist.  Ist  dns  iuiiere 
Voluiiicu  di'H  Tliunnoinetcrs  ta,  so  int  die  Vulumeuüudci'uiig  dcsselboo 
beim  Druck  p  gioicli  m-ipr,,,  wu  uwfh  Wertheim  «t,=  llr*A/4{r*  —  r,f) 
iat.  Hienmdi  liUst  sich  dii' Aeuderuiij^  des  Staudes  der  Hüssigkeitaitaule 
im  Tliermouii'tfi-  bi-i-ei;hin'ii. 

Oiir  Vi'isiuthc  von  Itouty  mit  Kupfern iedersuhhifreii  unter  Beobach- 
tttlig  de:!  Stiiudes  düsThiTmomcleis  iu  .'Iqnidititituteti  Zeiten  und  bei  ver- 
Bcbiedi'nen  St romiiitejisi tüten  I  Ijystiitigi-u  diese  Formeln  vollkouimeu. 

A  kjiiui  iiiiHi  »iiujilierud  dureh  eine  Formell  =  —  <li  -\-  hi*  iius- 
drüeken,  weh^lie  der  Tür  die  Krwiirmuug  der  Kiekt  rode  1]''  =  0|/  +  b^t* 
durch  deu  Strom  gidtigeu  uniilug  ist.  Alle  F.iiiflüsse,  welebi'  «i  und  fci 
fiuderu,  beeinlluaseu  iu  gh'icber  Weise  n  nnd  b,  wie  dii'  Verdiinnnng  und 
Nntur  dur  Siiure,  des  SnlKes  u.  s.  f. 

Dureh  KinaetKeti  von  nehr  laugen  und  cylimh'ischen  Thermometern 
TOn  bekuuiitem  iuuerru  und  üussereu  Querselinitt  mittelst  ihres  am  An- 
fang erweiterten  Rohres  iu  deu  Aiipanit  von  Cuilletet  für  die  Com- 
prcKsiou  dpr  Cnse  wurde  ihre  innere  Compresi<tbiIität  beobachtet  und 
darnus  ilire  äussere  Compressihilitüt  m  berechnet.  Itetui  Absatz  von 
Kupfer  auf  dieselheu  in  der  Mitte  eines  gleich  hohen  Dan i eil' sehun  Kle- 
in eutea  wurden  von  Stunde  zu  Stunde  die  Wertho  A  und  B  empirisch 
bestimmt  und  daraus  k  heredmet.  Dei  drei  Thermometern  und  IT)  Ver- 
Bucbsreiheu  ergab  sich i=  14 80« bis  14 OeO.  1(1-'" tMittel  14S73. IQ-i»), 
wülireud  nach  Regnault  für  Kupier  k  ^  13170.  li)  "'"  ist.  Aus  deu 
buobaehteten  Voluuieuauderuugeu  ergiebt  sieh  der  Maximal  druck  des 
auf  einen  völlig  widerstehendcu  Cylinder  (w  =^  0)  abgesetzten  Kupfers 
gleich  325,44  Atmosphürcu. 

Mit  wachsender  Dicke  des  Nied erschlage e  nähert  sich  der  Dnick  um 
so  sclmellei'  einem  Maximum,  ja  kleiucr  B  resp.  r  ist,  was  iu  der  That 
bei  einem  fast  linearen  ThenüOmeter  gegeuüher  einem  3  cm  weitem 
bttobaclitet  wurde. 

Beim  Niederschlagen  der  Metalle  auf  Thermometerkugeln  in  Form 
von  bchr  abgeplatteten  Kot atiou seil ipsoideu  sinkt  die  Flüssigkeit  in  der 
Thormometerröhre,  da  der  Druck  auf  die  am  stärksten  gekrflmmtcD  äqua- 
torialen Stelleu  der  Kugeln  am  grösstou  ist '). 

')  Die  Versuche  Über  das  Verbalteu  iler  mit  Metallniedenctilügun  bodeckteii 
Tliermometer  beim  Erwürmen  (Qouty,  Juuru.  dePbyn. 8, p. 2S9,  lB7e*)  gehUrcu 
niclit  umnitMlbar  in  itna  Oebiet  des  OatvauiBmus.    Bemerkenswerth  ist,  d&u  sin 
mit  Niekel  bekleideteB  Ttiermometer,  wulchea  mau  in  verdünnter  äcbwedeliAan 
als  negative  Blelttrodc  mit  Wasserstoff  beladet,  beim  Srwärmeii  sich  seiiMmiiat* 
liehen  Zustand  nülkert  und  die  Contmction  allmählich  verschwindet.  Eul««bi* 
Wneserstoff,  so  tritt  eine  neue  Contraction  ein,  die  ebenso  groM  oder  k 
als  die  frühere.    Bei  wiederholten  Beladungen  mit  WaMentoff  aqil 
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|j74  Werdi'u   die  Drnckc  der  Metl.Jlnii'dfnichlage  «ehr  gro»,1 

dieselben  «erreiBseu. 

LüBst  ninu  Kupftr  aus  einer  Lösung  (iiif  eiiio  Gliieplnttc  uiadi 
ften,  Wficbf  mil  wner  durch  Beliclilung  nuIÖBÜch  gi.'iiiat.'liteu  Scbü 
Gelatiin'  mit  cliromBfturcin  Knlj  uud  darauf  mit  Graphit  ahonogeni 
t^\-/.i  sich  das  Kupfer  »u  pinzelpcu  Stellen  zuerst  ati,  so  i-ntd« 
der  CielntiufKiliicht  Bhipeii  nud  RliiiKelii.  die  auf  ilii-  Cunlmcli 
Kii|ifiTri  zu  Bchicl.cu  sind.  Boi  dickcrfii  Atisützoii  rüin^l  tstiAi  ai 
Kupfiifccliicht  mit  der  GBlntiin.Kcliitlit  »ou  der  (ilasphitlo  »b  niw 
M^liwach  geknimrate  W'iUiungeu.  Wenn  dae  Kwpfvr  die  K»»ii 
(llftB|iliittL'  iilu-iwufihert,  8o  Kurhrioht  eii',  woduitOi  dii*  mcchiuiud 
Iractiou  di?s  Kiijifera  dt;ittlidi  iitn'liBt'WiBBeu  iat  '). 


(//5  Nelii'ii   rliin  primnrpii,   rein  i'Iektroly tischen  Pi-ocrüH  dvr  Tt 

der  loueii  Irili  noch  i-iiic  Meiice  secuuftilrpr,  tou  dcmwelhei 
unalihil  D^'i  f;iir,  rei  u  fb  rmiar  lior  rrocrs  so  durch  Eini 
der  dui-cli  den  Strom  nhgesc^hii'drtimi  loiieu  auf.  llii-i^c  l-'.in«-irktin 
uut"  den  Stofl"  der  Klektrodf  u  uuil  auf  den  eor«otzteii  Körpvr,  in  Li 
luicii  iiut  düK  Li>»uiig8iiiilti>I  ftnttlinden. 

Wir  wollen  Torläiifig  einige  derortigo  Bcinpit-l«  ntifOhreil: 

l'üli-kl  rolysirt  man  eine  I.risiiup  von  Kupfervitriol  xwiwIiM 
[joüiliven  Kli-ktrode  von  Kupfer  uud  oiuer  negntiv«u  von  PlAtio.  « 
drt  sicli.  I"'i  jrteidizoitigür  ZerselKung  von  Bohw*efe1««iirem  Wn 
drill:  fllicii  Sii'iiiiikreis,  au  der  uegntiveii  l'UtiuelekIriidp  uuf  1  Ai 
■(■l'f'liii  \V,i  I  rs  l  Aei;[.  Kupfer  nus;  an  der  prit-itivcii  KlektmA 
I  \ii(  "^n,  ,1  i'lieineu;  iet/teres  vcrhiudet  pieh  iiher  mit  dem  Kii} 
I  ,li  liiradi'  ',11  1  Ae.i].  CuSOi,  weldiee  sink  in  dena  Wasser  der  < 
IvH'li'ii  li<i  tiii^  mtfirint. 

Ulli  I  1  li-l,lrol_ysirt  ninn  eine  Liisung  von  snljictcrsaureni  E 
,'»i  I  lii  II  l'liiiini.li'klriKlori,  so  verbindet  nick  der  an  der  positive 
ii'nili  iil'i'i  -1  liii  'Irne  Sauerstoff  mit  demBleiosyd  der  Lösung  an  b 
Ulli  ii{iiiiKmI    ^tl'lche-B  Mnk  au  die  Elektrode  ansetzt. 

Ililtf   I  iiillii'li  eluktrolysirt  man  eine  hiiaaag  von  BehwefeUnni 
iiiiii.     .1   ...H.illl    dnssi.'lhe,    anidog   dem   seh wefol sauren    KupfenK 
1    .\ii|,'ini     '     II,  welches  an  der  positiven,  nud  1  Aoq.  Natrinm. 
,111  ili  i'  in  jiilM'ti  Elektrode  sich  abscheidet.     Letzteres  reogirt  ft 


i.ill  inl'iii^ii  fii^wijliiüiclien  WasRerstoff  alisorWrl  da»  KickeJ  niclit  i 

llilii-ll  Mi|ij"ii.  /.iTreilat  der  Nickelü herzog  ciurcli  den  Behr  huli«a  Dl 
H"  i'l(iii(i|  illfi-  -ii|fl  HU  Stellen,  wn  zugleich  kleine  Oaslilasen  rnlwcicJten, 
nl-M  il'i'  1*1  'l'T  Wa^serKerftet/unR  ent«irkc!le  WasBerstr'ff  die CobüAkin 
iliTi       (i"-li  illi  il.irf  man  liei  der  Henili=l1nng  ät^  Kick«liiberKngn  nur  »t 

Wii' I   ciinentvirto   LOsnngen   mit   einer   poätiven  Hlektnxl«   von 

.iimi'inl'ii.  M'Kiiiii  ilie  Lütiau^  concentrirt  lileibt  (b.  w.  d.).  Anholielie  t 
Hi'lieiiii'M  -ii'li  bi'i  den  nuderen  Metallen  zu  zeigen. 

||  11,.. ".1,  ,Mi-m.  di  Torino  I88u*;  BeiM.  4,  p.  «2". 


Kii)Uuse  dor  Diclitigltoit  i1«9  Strömen. 
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m    I.iV^ngsWftswrr  und  mncht  miu  doimwtlboii   1  Arq.  WuNKontoff  frei, 
ifan-R<l  lieh  I  Acq.  Nalron  bildet  und  in  di^ni  umgclxindcn  Wusser  IünL 

ll«i  dioscn  Micandftrcn  Wirkungeu  kominf  vor  Allem  di«  Diclitig-  jj7ß 
ait  de»  eli'k trolynireiidvu  Stromt-n  und  Iie!  LäHutifit-u  Tun  Elclc- 
rljten  uocli  dit"  Coucentralion  der*ell>eu  iu  Betracht.     Int  die  Strom«s- 
itigkcit  si-lir  gering,  xiiid  iili'o  di«  b'.lvktroden  groM  und  ixt  din  lu- 
itÄt  diT  StrÜBK.-  klein.  tritL  uUo  «u  jedrr  StvUo  der  l^cktnidL-n  in 
ZeiIciuUeil  nur  i-iu«  ^hr  klciae  At«Dge  der  louen  »uf,  so  k<(uueu  ei« 
evcntarll  gante  vollMiLadig  mit  den  lürktrodeo  oder  dMi  UestaDd- 
ili-n  dur  I.wung  in  divHcr  udvr  jener  Wctuu  verbtndrn  und  KccundAre 
'roducte  tiifferu*.  lai  der  Strom  dickt,  so  küaneu  gevriBBuQiiHutitüleu  der 
i«n  UDviTüudcrt  abgeschicdttu  ircrd«D.  indem  sie  nickt  init  einer  hin* 
ibglich  gruMcn  Obi-rfläcku  der  umliegenden  Kürpei*  in  Derälirung  kom- 
eu.  um  sieh  «üUig  mit  ilmeu  zu  verbinden.     Auch  küuuun  im  leUte- 
n  l'all»  Verbindungou    mit  grih^seivm  Grhah  de»  abgeschiedcueo  Ions, 
im  critL-ri-n  xiilrbL'  mit  grringen'm  Gi'balt  enfKlehcu. 

tlbenso  ütiden  bei  grönserer  ConcvntrntioD  der  I^ung  des  Elektro-  577 
Hm*  die  Bbgi-Hcliit^deuen  Ionen  gri>«cre  M<^ngvn  de«  letzteren  Tor  ond 
irkL'u  so  eher  auf  diesi-lbfu.  als  in  verdünutureu  Lüsiinu^'u. 

Klektroijsirt  man  x.  U-  eine  Lüsuug  tou  Kiipforchlond  swliclien 
'latiuelekt roden,  ho  lobcidet  kicIi  an  dorpoxitiTcn  Elektrode  l  Aeq. Chlor, 
der  uegalireu  1  Ae<].  Kiii>fer  ab.  Je  ouL-hduni  die  LöHuug  yerdtUui- 
oder  conccnlrirtpr,  der  Strom  dichter  oder  weniger  dicht  ist,  bleibt 
gr.miierer  oder  jieriiigewr  Theil  de»  Kupfers  uuveriindfrt ;  der  Reut 
Qdet  mit  dem  Chlorid  der  Lösung  Kuprereblorär.  Bei  sebr  wenig  dich- 
Strämou   und  »ehr  concentrirleu  Li>suugeu  erhslt  man  nur  letxterea. 


Ferner  ixt  auf  die  secundären  X^irkuiigeu  ton  Einilnss.  ob  di«  Bu-  578 
fcaildtlfeilo  der  Elektroden  oder  der  Lösung  steh   nur  in  einem  oder  in 
ebreiyn  VerhAltnisHcn  mit  ärn  Ionen  vcrbindeii  können. 

El«ktrol}'>irt  man  gleichxeltig  in  xwei  IJ-förmigrn  Röhren  oder  xwci 

.nrcb    einen   ThoncjUudcr   iu   zwei  Ahlhi?iluu>;eii   (;rlhi-illen  Zellen    Ter- 

tite  CldorwatiMrstoffsftur«    oder    eine    ammoniüIculiMbE'   litisung   von 

iwefeUaurem  AmmoD,  und  bedient  man  sich  in  d«m  ctDcn  Rohre  einer 

liliven  Elcktrod«  tob  Zink,  in  dem  anderen  einer  solchen  tob  Kupfer, 

10  löst  >ich  in  dem  ersten  Rohre  dii'  Ziukmenge  Z'2.h,  in   dem  anderen 

Üe  Kupfcrmeage  2  X  31.5  ').    Diese  Werthe  Verden  nur  bei  *chr  wt'uig 

«dicblm  Strumen  unter  Bildung  tou  Zinke hlorid  oder  schwefeUanrem  Xinh* 

eineraeits,    von    Kupferchlorttr    oder    Kupferoxydulammonverbin- 

.nogeii  andererscil"  beobachtet.     Bei  dicliieren  Striimen  wilr-l 

golOst«  vStokmongv  die  Menge  des  gel->sten  Kupfers  niiU\ 


1)  Rennnli.  Ann.  de  Chiiu.  «t  da  Pbf*.  [4]  11,  p.  IST,  imi'. 

ri>4«»iBa,  KlUitrklMl.  II.  D^J 
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steigender  Menffeu  vou  Clilurid  unil  Oxydsnlx  bis  zu  31,5  »inkniJ 
wendet  man  bei  dem  oViiKcii  Vernueli  eine  Losung  vou  salpeleri 
Kupferowil  unter  Aiiwciiilung  Hiicr  positiven  Kiipferclektrode.  t 
sich  gUicU  von  vornht'rt'iu  die  Ziiikmeiige  32,5  und  die  KupfuI' 
31,7  1). 

AL*i  iu  riliiilicher  WeiBp  Krnnult  (1.  c.)  verschiedene  Lö^iiug« 
telwl  w^'uig  ilifiitiT  Strome  in  Zelle«  eleklrolysirte ,  dio  dureb' 
Tlioucylinder  in  zwei  Abtheil ongt-u  Ketlieilt  Wnreii,  wobei  er  oU  {• 
ElektrodL'ii  in  dem  Tlioupyliiidei'  veischiodeiie  Metalle  verwende« 
iu  denselben  Stromkreis  eine  übulidie  Zorsfiti:uiig:Azellc  voll  K^H 
liisuug  einr^fliaUete,  iu  welclier  sich  ein  Zlukstiilt  als  pojiliTt  Dd 
löste,  wuideii  iiuf  1  Aeq.  gelCatea  Ziutis  vou  dcti  abrigtu  Eelklrod) 
geiide  Mengen  gc'*-»- 


L  ü  a  II  n 


Verrtünaii.'  Siilpete  ir 

UQil  B^lzBäiira  . 

Doppelt- eil  rtroiRnu  b, 

A  ntimoncli  larü  r 

BalzBfLure   .... 

Kuli  luil  S;il|ii'(fv,  Schwefelsaure   .    .    ,    , 

i^iiniilil I,  Ki>nigjwa.'!»er,  Bromwasaer  . 

K'lil.iiii.-   K iiiii^-miswr,  Zinke lilorür,  Bul- 


[■.  l.'V.-  Uli  I 


Vii'l'Uiiiii-     ^ilufftfelsSure ,      Eiaencliloriil, 
V I  r.lLijml.  .  Ki[iiiTSWftHBpr,  KocllSBlr,  d'>p- 
l'li'i'lii.  irii~,iiii'[<^  Knli  und  ChlorwiLiKev- 

-h.ll      illVi. 

('\  .irjk,(|,,irii    . 

^.il|i>-i-i-  ihii       .IpHterwiiirM  Kapfer  .    ,    . 

A.-iji.j .  .1  i'iitformeln. 


0«lCst 


Wiainuth 

Aniimon 
ünia 
Zinn 
Zinn 

Aluminium 
(lihuliah  Araen) 


Eisen 
Qiiecksilbt^r 
Qaeckailb^r 


Menge 


'^ 


Vi  Aoq. 


Ü 

4 


I 
4 

Kl 


\  I  II  M   LI,,  -ium,  Thallium,  Blei,  Tellur  löst  sich  im  AllgemuM 

,'liiili.  Im  hl  Viii, ihren  je  l  Aeq.  auf,  so  dass  sich    hier   die  «n«  di 
.\i  r|i,iv  lii  ij.  II  l"-,tehcuden  Verbindungen  bilden. 

\iHi  I..  Lniiugen  und  Sc hwefel Verbindungen ,  A liimininalf 
lli'i./i  -Ml-  IM!;,  Silber  und  Kupfer,  Schwefelkies  u.  a,  f.  lösra  ^ 
"riiiL    iliilii.ii   Strumen  cbeu falls  Mengen  auf,  deren  fiestssdtLw 


'l  In  .Ili--i.(ii  Sinne  ist   ein  Ausspruch  Bnnssn'' 
'  ~">4|  -/n  11  i-K'liöii,  wonach  mit  der  Dichtigkeit  d" 
viaiii|i,i.ii,ilt<<ii  zu  überwinden. 


Bitctang  TPrwhJDdoner  Yerbindangsstufeii. 


im 


Fwbumiii  ilrtii  nlt^ti'Thinlrin'n  ta-gativeu  lou  jii|uiTnlcDl  eisd.  —  ßfl  StrS- 
ta  Vau  uiidi-r^r  Dkhligkfil   wiuxU  mau  ivIlintvfrslÄtKUicli  nndfra  Ku- 
ato  criialtcD  kSnuen. 
Ite  sieb  darcli  dif  lünktrolyor  M^lbit  Ah-  ZuminiinniiHctxTinK  <lcr  Elvk- 
vlytim  an  den  Etüktrudi-n  fmdurt.  so  küunru  uährend  ibro»  »rUufes 
<hiedoiic  Vfirlimduiigeu  eutttehen;  nUo  x.  II.  bi'i  diT  Elrktroly^-  riii«r 
üarkuliiinilA»iing  xviwhcn  l'latiiicli-kiradcii  »n  Avr  ponilivcu  tllt-ktn>d(> 
dio  tjunrii-kuiifr  des  ub||[n«hied«ncu  (Jblun  «uf  dun  Sukh  enrt  chlor- 
K*li,  dimn  such  Qlieivhton>ftiiri'S  K»!i  n.  a.  f. 
Wir  werden  im  Ful(l<-'iidrn  noch  luniicW  lU^ispiolc  dvn  KiiifillM««  der 
DIQ<^i«liti{{k«it  nuf  di«  BP«nndJirt-n  VorKÜtigv  dpr  fUrktroIynn  nnm- 

liaben. 

* 

Eudlieli  Aiideni  »ich  liüuftf;  die  loaen  ii««l»  ihrer  AbjpbeidiioR,  indtrra  579 
'  *Dni  Thril  oder  gnnx  in  »llotropp  Zosiftndv  Q)>crf;ehcii ;  to   «inl  i.  I). 
I  der  Elektrolyt«  iln  ■cliwvfi.dBnnn'n  WaHiiifii  Hn  TlMtil  do  Rftiuintoff* 
lAloniairUtiiZiisttludeabgfMhiedeu.  l>ie  s)iSt«r  xu  lirscbn?il>end«n  Vi>i^ 

i  Ismen  um  mr>glich  «nclicioen.  da»  DrsprOD^licIi  idler  SuufTsloff  bei 
■rKii'klrulyn.-  tm  nvtiTen Zuiitaiidi?  ■uftritt,  nb^rim  KnIfitHitingBniomcnt 

Tbi-Ü  in  d<>u  g«wAholii>h«n  Zu*1and  afaerjcubt,  xam  TbeÜ  anch  anf 

Elektrolyten  oxjdirotid  einwirkt. 

Nnchdptn  nir  im  Torhc^rgohf  ndcn  im  Allgemeinen  die  primilren  und 
Ciuidiren  Knclioiiiiiugnn  clinrnkterlKirt  Itnbcn,  vetrlM'  A'w  Abnnhtüdiing 
rloiieu  Tersehiedeuer  Verbindnugeu  durch  den  elektrolytlHclieii  Pruceea 
{Uitcn.  wollen  wir  diene  KmrlieimiiTgen  im  Knuelncn  iittlier  lieKulirci- 
uud  bi'gründen.  Wir  Wtr«cli(<-ii  nneli  eiiiauiler  die  Eluktrolyitc  der 
■dimnUeueu  Körper  und  der  Lfituaffeti  der  Elektmlyte. 


IL    Klcklrolfse  gcHclirooUenor  Kloktrolyto. 

ZerMtxt  tuangeMlimoWoesRIeioxydoderDleiaiilKe.  ChlerUeielc.  06O 

eben  l'latinelekirodcn,  so  verluiide)  sieb  d*s  an  der  nogntivea  E^ok- 

ite  obgescliieilvno  Illei  mit  dem  l'lnün  rh  einer  I.i'jri'^'ng.     Genetimul- 

Zinnehlurar  giebl  nn  der  negntiven  Eleklrodt'   ebenso  l'iHtiu- 

I ,   welulies  schmitit.     An  der  iHMitiven  rerbindet  sich  das  durch  dio 

litraljrM  entwickelte  Chlor  mit  dem  ZiiincldorOr  xii  Zinncldorid,  wol- 

in  Dftinpfen  cutwoieht.    ]]«»lelil  die  potitive  (Uektrode  aus  Zinn,  ta 

sieh  Tou  ibr  «ine  ZinniBVDge  ab.  welche  der  au  der  negntlTen  Elek- 

abgracbiedonen  ZionniMig«  gleich  i*t  ■). 

GMcbmoliwiKB  Cblorailber  awiitclien  Silbcrdoktroden  aehcidet 
^Vn  d«r  uegntiTOtt  Elektrode   1  Aeq.  Silber  ab.     Das  gleichseitig  an  <ler 


•)  Faraday.  Kxp.  Um.  8er.  7,  l  78»,  Bl»,  «34* 


fiOA  Kli'litrolysr  g«scliDiol7j>ner  SftUta 

IHiiUircii  KK'IctroiIf  ei'><:|ieiiieu(ltt  1  Ari).  I.'tilnr   vcr)' 
SUWr  il*?r  Elukirod«*  au  1  Acq.  ocii  gebiUli-u-n  C'liloi 

^Aufig  treten  nodi  uidere  8«otuuiarf  l'roec««  ein.  So  1 
s.  ß.  im  eiu«r  iM-fi>ntir0D  Eloklnxlc  von  Unli]  (idi>r  I*lHttit  in  ft^ 
n«m  Sal|)<^ter  rr^x  rinr  grUtilii-tiu  i>iUr  UIqul-  FlüKnipbnit,  wrt 
floldos.vcl  ihUt  Pliitiiittxjii  aliaetat  '^. 

((«HchmciUeues  knustischn*  Ksli  giobl  bei  dam  Duroti 
Struma  TOD  200  Elf miüitiMi  nn  der  ncgatiTeii  EtuktriM]«*  KaliaiL 
vi-rlirpiiot.  Iiicli-ninicht  n)»u  du«  Liolitjihftnomrn  oui:l»  Ktlio].  '  ■ 
»ou  fi  Heineul^u.  —  Eiue  jxwitiie  EJt-kUwte  von  t'laliii  ■ 
tmt.  —  Wimdvt  mnn  «ne  iMgtilivv  Elektrode  «ou  ('Intin ,  eini 
WH  Stltirr  iiu.  so  Hcblügl  sich  allmh blieb  an  crftlervr  Silber  oi« 
ehes  aleo  durch  den  »lektrolytii-eh  un  dir  poailiTim  Kloklrnde  * 
teil  Snnootoff  oxvdirt .  vom  Kidi  grlüst  nnii  dADit  durch  da«  H 
der  iiesativou  Elektrode  seouiiditr  redix^ir)  ist. 

Bpi  der  Elektrolyt«  ron  reiDcm  i^rliinolMneii  Knlibydrat  i 
.fHiiec2i-k>)  in  ciiiiT  oflRnen  Hcbnle  an  d*T  urgativeii  tllrkimdi 
litiiii,  iiiobt  WnntierHtoff  tiiugeichiedini,  wjlhmid  in  rineui  fttrpe, 
Apfinnil  Wutsfirdninpf,  Wn^aeretolT  uud  SauctsiolT  aiiltrctpii.  Üaui 
dieEIckIruljniF  nncli  der  Atomformcl  K  -f*  '^'^  vor  «icb;  dBH  W 
der  WaüüemtofT  eiitBUndcii  eecuudiir  dnreli  Unincrlsang  van  2 
iu  0  uud  II,  0.  Eiue  Wiedprboluug  dieiter  Venudtc  naiur  ter 
IIi>dinguii^ii  «Are  wohl  «ünKchi-niiwerlli. 

GescbuiuUeiiea  Nxiripii  verbäll  dclt  eHeiiKo. 

Scbw^f^liiauroB  Natron  (;'<^bt  enlHjiiwehiuKl   »u 
Klektrode  Nntrium.  welche«  sich  mit  dem  Platin  d«<r  F^ektrodt-  « 

Chlurniiures  Kali  Hiebt   »n  der  |>(n>itiv(in  Elektrndo  ein  ii 
von  Cblor  »itd  SnuerttiofT.  von  duuen   letzterer  oxonnrtiB  tx$ 
W»jt»er  Nebel  bildet  *). 


M 


SSI  Die  ICIrktrolyse  gescbmolwuer  SnUe  ist  nnmenttieJi  xm 

■ohwer  rediiriHmrer  Metalle  angewikndl   worden. 

l'ni  auf  dir u-  Art  MnKn««iuni  «ii  gewinnen,  avhmilst 
magnesium  in  Muem  dm-cb  eine  Poreellanwand  fdot  hi«  auf  di 
in  Kwei  AblheÜiin^eii  getheilleu  Por«eUaniie};i'I')  (Fig.  Uli, 
gel  iit  mit  euieiii  doiijwil  durchbohrten  Poret'IUnd^ekfl  bcflack 
dpisen  I.Acher  Elektroden  anit  Bun»en'>«ber  Kobltt  in  da» 
lungen  btneiiigeheu.  Usn  Terbindet  «je  mit  den  Polen  ttiner  S 
«Iwa  10  Dunaen'uhcn  Elementen.  liati  abutrüdiiedi-ii«  Ui 
im  leiuhter  al«  die  h'eBcbiuciliCFne  Siilxnuuxe  nnd  ward«  na  ihi 
flaebe  Terbn^niien.     Mau  (,'iebt  deuholb  der  einen  S,-i(..    .ij 


'i  Oftiorf,  Vogg.  Abb.  72.  ji.  *»l,  ls47',  -  -f  ,i  i, 
!,   iK   1018,    1*75',   —   »)  BiMBter,    A«liir«   S#«,i 
f.  1»««,  1,  i>.  204*;  Arcbi««  Mob».  B*r.  iS.  p.  »a.  i,..., 
d.  ChMii.  u.  Pharm.  83,  ji.  137,  ie$t*. 
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SOt 


Elcklroii^  eir<?  etwnn  coiktovc  Fonn  uuil  .'dim-iiit-l  auf  Jirwr  Seite  «<([«- 
Ütmiigp  EmtcliiiUtt  i*i;i,  iti  wt-k-litu  Hieli  dim  Motall  auMrlst. 

Vtu  Mi>gi>«!iiuiu  Umi(  bicb  ferner  Mitr  ii^inrm  in  klcinrmi  KIrnfim 
'ä»r9l)?lleu ,  wenn  man  in  das  Rolir  L-ini-r  inleuuu  Pfi-ife.  Kig.  1'I2,  rinen 
Kist'uilraiit  riniirliirbl ,  no  Jus.«  vr  uixib  1  bis  2  Liuieu  lu  iWu  Kopf  <ler- 
floUicii  liincinmfft.  Mnn  ectimilitt  iu  ilcoi  Knpfo  ein  (irnK^ngP  vou  glei- 
BU  Gdwk'bt«!)  CliWfcalium  VdA  Cbloroin^iu.iiuni  uikI  «unkt  in  d*«ai-)be 
Kg.  U3.  Fig.  III. 


^Fn  Siück  BtiDseD'Mher  Koldc,  welcbi.'  mh  dem  piwittirifo  P«I  der  SiVulr 
verbantfcn  i«i,  wibreai)  'Ivr  Kifcodrabt  aU  ui!galivo  tllvklrodi^  dient.  Dan 
vjah  no  b-lxlcrrm  bildrndc  MngiioKiutn  JM  w.bwcrnr  nU  die  gcscbmol- 
seae  Siibtunsni.'  and  «ct^t  licli  iluber  in  dein  und-rru  Tbi-üp  di':i  T'frifcn- 
1ioi>frs  nb, 

Lithium  Ufiiit  «irb  Ivicht  nuiiChWlitliitiiii.  m-lcbc«  (ibrr  der  Wcia- 
eist  All  uinif!  in  L-iiiütii  dickwniidiftrn  l'ui'VL-liuiiiir;^!;!  gejidimulxva  int, 
eben  »io«m  at«ck»adel dicken  Eisecdrafat  als  negativer  und  einer 
iltjten  RAMkohlc  ni»  {)08itiTer  l'lJtktrodo  cldktmlytlv^b  ab8cheiclcn.  Üer 
luu  Dralite  hvIi  nbcrtüende  Reguli;»  wird  mit  einc^m  verticUrn  Spatel 
bemangpbobeu,  bo  dii»s  er  mit  geM'buiul»eueiu  Cblui-Iiibium  übi-r/uften 
bb^ibt.  Drr  Spat«!  vird  in  Steinül  abgckilbll.  und  das  Uetall  oul  tiuem 
lieber  alijiulöKt '). 

Xacb  lliller')  lüsut  mau  den  EJscudnibl  sweckiuitt^ia  dureb  den 
icl  einer  Tlioopfuife  bis  iu  den  Kopf  doreclben  eiittivtrn  und  ««okt 
Kt«ren  mit  «einer  OcfTnung  in  daa  Kenclimolxeiie  (icmi.iL'b  von  Cblor- 
inm  mit  etwa*  Sntmiak  ein.     Der  Stiel  der  Pfeife  wird  durvb  einen 
Kautsch uk»cblaucb.  durcb  deiäeu  Wand  der  Ki^oudmlil  gcfabrt  wird,  mit 
t«ii>er  Glasröhre  verbunden ,  durch  nelchc  WaoKcrsiofT  in  ditr  Pfeife  gr- 


^  Bnnicn  (mit  SIal(ki«iiian),   Ann.  d.  Cbun.  u.  rt;nnu.  Il-^     •< 
laSS*;  Clipoi.  Centn.!t>Uu  I»S>.   p.   Tl«*,  —  »)  Hiller.  T 
p.  4'a';   OtLd'a   Clii-aiiir.  4.  Ani-,  i,  p   »S3,  4M*,  Uat 
prakt.  ClicBiiq  67,  ji.  404*. 
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Ieit«t  wird.  IH«  I^iilnng  wird  dftntuf  durch  ciaoii  QuotochliaUii  gwchlor 
»CD.  Dil«  Itri  lirr  KIpktr»l.v»c  i;diilili'ti!  MrliiU  steigt  in  Heu  mit  Wasrr- 
«tofir  «.-rfülllen  Ituuiu  tlt-n  i'f^ifenkupra  und  kaiiii  liingci'i?  Zrit  (ein*:  StiuiA«) 
nac]i  d«u)  Erkalten  uud  Zerscblagcu  des  t^eifenkopfn  bM-«uiigeu«iiuus 
werden. 

Achnlicli  laRMn  sich  Culuiuni,  Stroutium  uud  Baryuiu  reducirtn. 

Calcium,  Ktiliuiu.  Nutrium')  vcrbreuuuu  bei  Anwrndaiii;  di 
obigen  Mctliode  leidit,  uud  man  mnss  einen  Stroni  vou   f>vlir  ff 
Dirjttigkrit  nuwctidrn,  um  xiti  k»  «rbalt^D.     Dosiialb  Bclimilzt  man 
Clilorinclnlli:   in   uinrm  rorCi-tiiiutirgi^I  und  «teilt  riiirr  recht  graMcn 
»iliveu  Kluklrodi'  von  Kolde,  einer  Kobleuplnltv,  «lueu  nur  etva  i 
tiel'  in  die  Mnsse  mntniicht^ndoD  ivlnriersaiteiidraht  oder  oiu 
Gniptiitstttbclirn  |iuiei  isnvm  Bleistift')]  iils  ui^gnttvo  Rlrktrodc  gr^ruft! 
Alk-  drei  Mtnult'ii  »chlflgt  mau  Ju  einer  RtribtiuUiüe  tun  k-lklerem  die 
bildi't«nMetftlIkügc)<7boii  nb.  —  Für  die  Dtkrstt'llung  von  Kalium  bcd: 
■nun  »iob  hicrbi'i  um  beateu  de«  Cyiiukatiums  und  einer  SlluU^  von  S 
4  Ituusun'iiülifu  Elemeiiteu '}. 

Zur  Daratelliiug  von  C n  1  ci ii  m  verwendet  mau  i'iii  |j«-ecbutoi: 
acnes  GoniiBch  von  2  A'-q.  Chlorealcium,  1  Äcq.  Cblor*tronliuiii 
Ralmiuk ,  wrluLer  k-t/.ttire  beim  SclirarUi-u  vurdumjift.  An»  piueBi 
niLsub  von  I  Atiij.  CblorcnK'iuui  uiit  I  Ai.-<i.  Cblorkalium  odtir  3  Ai 
Cblornntrium.  wrlchrs  man  mit  Salmiak  zuaamnirDiichuiilst,  crbillt 
nur  Küf[<-k'hi-n  vou  Kalium  »der  Natrium.  t>n  da.-tn  dicav  da*  Culdi 
uicbt  «US  seiueu  Verbiuduugen  reducireu.  Eibitut  mau  bei  drr  0| 
rntion  dvu  Tiegvl  nur  »o  itlarlt,  dnitH  mut  dnr  OborflilL-lu:  des  Gcaii 
eine  feutt  Krusto  bli^ibt,  so  sammeln  sicli  uulcr  demdbeii  n>ioblicbe 
gi-n  Metall. 

Strontium  wird  gxax  analog  auK  einem  Gemiach  von  Chlonli 
littiu  uud  Salmiak  dargest«llt. 

Zur  ReduGtion  rou  Cgr,  I.antbaD.  Didyui*)  witrdiin  die  mit 
miak  abgDdnmjiftrn  und  bin  itur  Verflücbtigaug  des  grOasten  Tlirdt 
«elbeu  g«glübteii  l'blorid«  m  dneTliuiUfllu  (von  1)cmlli>lii\  3  bis  2.) 
]>archia«marj  gcbracbt,  in  welc-bc  als  nogaltve  Ek'ktrodt-  i*in  ntwa  13 
langer,  baiirrein<:r ,  um  rinen  dickeren  Ei'cndmht  g«sc)dungen«r 
driibt  liim-iuragt.   Der  diekerw.  etwa  itu  '/s  in  dteZrllc  gmeukto  Drkhl 
mit  einem  Tboiipfcir<^ii»ti('l  übrrKogeu.    I^«ThonxelIe  wird  iu  rio<;n  ri 
lUU  com  faummden,  anMrrballi  itcr-iclbcu  mit  rinrm  Geuiiseb  Ton  glvi< 
Aiujiüvak'nteu  ülilorkalium  uud  C'blornairium  gefüllten  iK-snsctivn 
gem^tst,  in  dem  aU  povitive  Elektrode  ein  Eiseubledtcyliiltlor  i&it 
au*  ilemHelbnn  ItU-cli  g<Mckiiittcu4:n  au«  dem  Tiegel  liereaarageuden  M' 
streifen  steht. 


Oliem 
lU« 


')  Ualtbiooen,  Ann.  il.  Cbetn.  u.  Ptiamt  03,  p.  371,  t»a';  ObM 
'.  8,  II.  luT*.  —  *)  Ri>i(ger.  uoliH  biuuomauti,  Ri4dMau'«  J.  r.  pf4 
tm.  74,  p.  ISS.  leW.  —  *)  LlDiumnau.  J.  r.  |>rakt.  OlMoi  7»,  p.  *\ 
i»'.  —  •)  Bunsou,  Pogg.  Ann.  I5&,  )■.  liJS,  lau'  I 


Elektrolyse  geBchmolzener  Salze.  5(ß-' 

Die  Chloride  im  Thoncylinder  werden  mit  Salmiak  bedeckt  nnd  die 
^urutur  BO  regulirt,  daai  sie  unten  breiig,  oben  flüssig  sind.  Der 
u  wird  von  vier  gröaseren  BunBen'acben  Elementen  geliefert. 
Eiu  in  einem  Tiegel  gescbmolzenes  Gemenge  von  Flnorcer  und 
rkiilium  giebt  bei  der  Elektrolyse  in  einem  Porcellantiegel  ein  Ge- 
;e  (Verbindung?)  von  Cer  und  Silicinm,  indem  sich  aus  der  Tie- 
»»se  Kieselsäure  auflöst. 

KicKelfluorkalium  liefert  bei  der  Elektrolyse  secundär  durch 
Knlium  reducirtes  amorphes  Silicium '). 

Bei  dei'  Zersetzung  von  geschmolzenem  Borax  erhält  man  au  der 
iven  Elektrode  Sauerstofi',  an  der  ucgatiTcn  Kügelchen  von  Natrium, 
IC  verbrennen,  und  secundär  reducirtesBor.  — Ebenso  red ooirt  sich 
[ladical  der  Säure  anderer  geBchmolzener  alkalischer  Salze  secundär 
er  negativen  Elektrode  '). 

Kieselsäure,   pulverfurmig  in   einem    Platintiegel   erhitzt ,    zeigt 
Einwirkung  des  Stromes  ein  Verpuffen,  und  der  Boden  des  Tiegels, 
!ier  ala  negative  Elektrode  dient,  wird  durchbohrt,  verrauthlich  durch 
lug  von  Silicium. 

Trockenes  Au ti mono« yd  und  Antimonosychlorid  zersetzen  sich 
,  wohl  aber  Zinkoxyd  (bei  starker  Hitze)  und  Seh wefelanti- 
I  (unter  Absatz  von  Schwefel  an  der  positiven  Elektrode);  Real- 
nur  bei  Anwendung  von  260  Elementen;  dieProducte  Schwefel  und 
u  vcrbreunen  '). 

Dass  Legirungen  und  Amalgame  nicht  durch  den  Strom  zersetzt 
en,  haben  wir  schon  Tbl.  I,  §.  490  erwähnt  *). 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Resultate  der  Elektrolyse,  wenn  582 
'Ibc  Metall  verschiedene  Salzreihen  bildet,  oder  die  Salze   nach  der 
lischen  Formel  nicht  aus  gleichen  Aequivalent mengen  der  Bestand- 
e  bestehen ,   oder   die  Säure  mehrere  Reihen  verschieden   basischer 
)  liefern  kaau. 

So  bat  schon  Fnraday*)  beobachtet,  dass  gescbmolzeues  zweifach 
lures  Nation  leitet  und  an  beiden  Polen  bei  der  Elektrolyse  Gns 
:.  Freilich  könnte  man  auch  annehmen,  dass  das  geschmolzene  Sulz 
ein  Gemenge  von  Borsäure  und  einfach  borsnurem  Natron  wäre, 
Eiuigc  weitere  Angaben  sind  hierüber  namentlich  von  lUiff)  ge- 
it  wonlen. 

Kupterchlorür  wurde  in  einem  U-Rohr  geschmolzen  und  zersetzt, 
ii  als  positive  Elektrode   eiu   bis  auf  sein   unteres  Ende  mit  einer 

)  UUik,  Wien.  Ber.  52,  p.  115*;  Chera.  Centralb.  I86S ,  p.  lOiJ*.  — 
arardin,  Compt.  rend.  53,  p.  727,  1861".  —  »)  TichanowilBcli  und 
Bchin,  Chem.  Centralbl.  18S1,  Nr.  38,  p.  613*;  Bullet,  de  8t.  Peterabourg 
80*.  —  *)  Die  geg;entlieiligen  Angaben  von  Oerardin  (1.  c.)  aind  danach 
■litig.  —  *)  Paraday,  Exp.  Bes.  Bot.  7,  §.  700,  1834*.  —  ")  Bnff,  i- 
7hem.  mid  Pharm.  110,  p.  267,  1859*. 
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Gliuiröhre  umgobi'ticr  Ktipfcnlralit  (lJ«Dte.  DuKelke  bittte  O.SlSf 
Qcwic-lit  vf'HoreD.  .wfilii-vt) J  Huseiitcrin  deDSlroiukreiaeuigefdgUul 
Titriulldiuug  gleichEcitig  ti,155gKapfer  ausgcschir^ltn  WAren.  AiiflJ 
Kupfer  in  U-txtvrcr  wnrcn  datier  3  Acii-  Kupfer  «od  ilor  o(rg»tivcn ! 
Iru<l(-  im  g«sobmi>Ueneu  Clilorür  ^«lüst,  also  1  Atq.  Clilor  utu  iltmwll 
duran  abg«»cbiedMi.  Das  Sals  verliftlt  aich  al»o  wie  eine  am  gicic 
Acqnivalcnt<in  Chlor  und  Kupfer  brMrh«nd«  Verliindung ;  nor 
drni  Kupfer  iu  diMmm  Falle  «tu  doppelt  no  firosM*  Aciinivulentfiei 
eu  =  63  bei^tileftt  werden,  lüs  iu  deu  OxydsalEen  (vergi  §.  5"*(). 

AlumiDiumchlorid,  in   einem  L'-f^rmigen  Robre  gescfamok 
tiofrrt  nu  der  ni^gativcu  Klcktrod«  Aluminium ,  «o  dfts«  es  dlri.*ct  wr 
wird.    D«r  Vorgang  dabei  crgiebt  sich  ana  d«r  Gluktrolyve  des  gel> 
Salsen. 

CbloraluminitiiD,  gemciigt  mit  Cblarnatriuiit*)iiieiMa 
oellautief;!^!   fteaohnioUeii ,   vel«b«r   in    oin«m  irdeoeu  Tii^Kcl   bin 
SchiuelKrii    des  Salzes  erbitst  wird  und    fdue    negative   Klektrod« 
Platinbtcch,  eine  porilivc,  in  oinem  Thnocylintlcr  brfioillicbo 
von  Kühl«  entbält.  «i-rsivtitt  »Ich  nncb  Dcvillt')  in  derW«tt>e.dMSi 
an  dor  negativen  Elektrode  Aluminium  und  Kocbuilx  absetzen.    Am 
livRu  Pol  cmcbeinen  Chlor  und  bfimpfe  von  Cblomluminiuin,  d>» 
durch  Zusatz  xna  Salx  verfaiiidert.     Das  Altimtmum  »obeint  dciiu)*^  I 
secnndären  tVoducl  zu  sein,  hervorgebracht  dnrcb  die  reducireDile 
kung  dir«  Nnlriiunü.  T>a«  8alx  ncheinl  hicIi  nNo  Ahnlich  wie  s.  II.  Natrini 
cldorid  iu  LüBung  (ü.  w.  u.)  nach  der  Ac(|uiTalentrorinet  Ka  -f  {.^l|ClJ  -)-l 
sucrsi  dircct  xu  seriotsen  in  Natrium,  welches  siob  «uderuegaliv>i,  i 
Atuminiuiuchlorid  und  Chlor,  die   »ich   an  der  ponittvvn  Elektrads  I 
Bcheidi'U  *). 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  KJekti-oly»o  der  Mol  jbdüDila^ 
welche,  aller  Kohleufeiit^r  in  etneiu  U-Rohr  genchtnoUcn,  leitet '). 
dem  Elektrolystreu  giobt  dieselbe  nach  Buff  dn«n  fnai  wibwarw«  I 
atAnd  mit  glAozcndcu  Krystalleii,  der  sehr  gut  bilet,  beim  Aatflgeni 
Poldrfthtu  aich  an  der  nerUhniiign» teile  cntxUiidet  und  blau  winL 
enthttlt  die  Verbindung  MO,  +  2M0],  ho  diu«  Mol.vl>d&n»Jiun) 
WcLM  in  MO,  und  0  zer»Ut. 

TanMdiniHure  lohcint  nich  ehenRO  xn  verhalten. 

Wasserfreie  ChromsÄuro  leit«!  ii«ch  Hittorf  (1-  "■) 
Die  von  Bnff  beobachtete  Eloktrolyno  honiht  niif  einem  Waaaa 

Zweifach  ohromHUnrc*  Kali  zvrfilllt,  wio  die  Elektrolp*  i 
w&aaerigen  Länung  leigt,  in  1  Aeq.  K  »n  der  neiiativtin  und  1 
SCrOj  +  0  an  der  positiven  Elektrode;  [nach  der  Atomforuel  *  \iKtür,* 
~  K  +  (O0,  +  '/,0)].    Viv  von  BufrO-c.)  beol«ohtete BUdung ' 


')  Oiinieii.  Pogg.  AiiD.  0:!,  p.  048.  tM4'.  —  *)  Devill«.  A«"  <i- 
et  de  Phta.  [sl  43.  v  ■'>.  i^'-'-  —  *>  VctRl.  Ilittorf.  Po«.  At.n    \  " 
I8a«*i  Wied.  Aiu).  4,  p.  403,  leia*.  —  *)  Butt.  Lc;  atieb  nach  ii 
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jLromoxydkry stallen  ao  der  negativen  Elektrode  und  von  CrOj  in  der 
imgebenden  SalsmasBe,  beruht  anf  secundären  Einwirkungen.  Die  Site- 
xn  Annahmen  von  Buff  und  Geuther'),  dass  das  chromsaure  Kali  in 
lentrales  chromsaurcB  Kali  und  Chromsäure  zerfalle,  von  denen  letztere 
Inrch  den  Strom  in  Chromoxyd  resp,  CrOj  und  SaueratofE  zerlegt  würde, 
önd  also  nicht  aufrecht  zu  erhalten. 


in.     Elektrolyse  der  wässerigen  Losungen  der 
Elektrolyte. 

Wir  haben  schon  §.  558  angeführt,  dnss  die  wässerigen  Lösungen  583 
kr  Elektrolyte,  a.  B.  derHaioid-  und  Saucratoffaake,  sich  gegen  den  gal- 
ranischeu  Strom  verhalten,  wie  wenn  in  ihnen  nur  das  gelöste  Salz  zer- 
letst  würde. 

Früher  iudess  ist  eine  andere  Annahme  gemacht  worden.  Wir  haben 
)•  558  erwähnt,  dass  bei  der  Elektrolyse  der  Alkalisalze,  z.  B.  des 
johwefelaauren  Natrons,  Wasserstoff  an  der  negativen,  Sauerstoff  an  der 
xnitiven  Elektrode  entweicht.  Es  lag  daher  die  Vermuthuug  nahe,  dass 
>iiofa  in  anderen  Fällen ,  bei  der  Elektrolyse  der  Salze  des  Kupfers, 
ifleis ,  Silbers,  das  Auftreten  der  Metalle  secundär  durch  die  Zersetzung 
(es  Wassers  bedingt  wäre,  indem  der  au  der  negativen  Elektrode  al>- 
^Mchiedene  Wasserstoff  im  Entatehungsmoment  seoundar  eine  äquivalente 
■lenge  Metall  reducirte.  Dieser  Frocess  sollte  also  ganz  analog  dem 
'txydationsproceBs  sein,  welcher  zuweilen  au  der  positiven  Elektrode  durch 
ten  daselbst  auftretenden  Sauerstoff,  z.  B.  bei  der  Bildung  von  Blei- 
nperoxyd  in  Bleisalzeu  u.  a.  f.,  hervorgerufen  ist.  In  dieser  Art  sah  auch 
^^araday*)  die  elektrolytisch eu  Vorgänge  bei  der  Zersetzung  der  Me- 
•Usalze  an. 

Man  hat  den   Einfiuss  dieser  vermeintlichen  primären  Wasserzcr-  584 
«tzung  auf  die  elektrolytischen  Vorgänge  in  den  Salzlöaungcu  in  ver- 
nhiedeuer  Weise  aufgefasst. 

Nach  einer  älteren  Aosicbt  sollte  das  Wasser  allein  primär  in  den 
-ÖBungen  zersetzt  werden  und  der  aus  demselben  abgeschiedene  Wasser- 
ftoff  aus  den  Salzen  iu  den  Lösungen  das  Metuli  reducircn,  so  also  z.  B, 
^  der  Elektrolyse  der  Kupfervitriollösung  das  Kupfer. 

SchonHisinger  und  Üerzelius*)  haben  es  als  sehr  unwahrsehein- 
"^  angesehen ,  dass  der  Wasserstoff  auch  Zink  und  Eisen  in  dieser  Art 


1)  Oentber,  Anu.  d.  Cham.  n.  Pharm.  99,  p.  314,  IB5B",  —  ')  Para- 
*y,  Eip.  Bei.  8er.  7,  p.  7*a,  1834  n.  f.'  —  »)  Hisinger  und  Berzeliui, 
■•hleii'«  V.  Jooni.  1,  p.  U7,  1803'. 
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nidttcircD  höiinti!.     Sodnnii  diükkI«  nuf  jnlcit  Ae<|uiv«lriit  Mptall  anth  | 
«Irr  iifjifativiTU  KlektroOt  IAm|.  SSure  auftrrttii,  Weou  «ueli  Sni>.'ii>}1 
der  Elektrolyse  voa  Kupf^rritriol  swüdioDKnpfcreldiU'ocIäo.  bei  wt 
Al«  n«gstivc  Elektrode  »ich  Aber  ilcr  poiitiven  in  ujnotn  tiohfoCbtii 
faDd,  Mu  (tcm  iiUmiÜilidieu  Aiiflfi.'li-u  vun  WHnBerMoff  und  «ebvnttaa 
Knjifer  an  Ji^uer  Elektrode  •■iiion  Ucwvis  fOr  eiur  »olchi- Abiicbeiilniis  ' 
Säure  finden  wollt ar.  eo  tri  diraclbe  dooU  nnf  Anderen  UraacbeD  begHhiil 
indem  »icli  dimelbnt  iturcli  die  Klektralyw  Ale  LüHuiig  vcnlAniit  {*.  «.1 
Vurbiridei-t  man ,  ludem  msn  s.  B.  di«  aogative  Elektrodf.-  anU-rkalb  I 
poiilJTtu  ikubritigl,  die  Ititdiing  von  sphr  verdOniiter  ij^uug  undWii 
nu  üir,  s»  findet  dimi'  Absclieiduiig  von  Wuüwrutofi'  aia  atatt. 

Ancb  die  Elektrolyae  einer  LfiBong  von  scbwefoUsureni  Eimikii 
swücbca  Platiuclektniden  oiit«hcidet  nnnb  Ilittorf*)'g«(f»<u  dii-«* 
p^me.  Wird  Kl*'icli^<'it>)(  niit  iturtiidiHrii  <:in  Volt«m«tcr  in  den 
kreis  «iu(ienGbiill«t,  so  erscheint,  w&hrend  in  letsten-'iu  1  Ae<(.  W» 
»eneizt  wird,  an  der  uegntiven  Elektrode  zugleich  Eisen  und  Ei^en 
diil,  und  WimtirrKtofT  entweiclil.  Bestimmt  lakn  iridess  dic<Opsamiuirii< 
des  uebeii  uuvcrüiiderlrm  Salz  d^HelbHt  sieb  vorfinil^udeti  Einriis. 
»h  Mctnll,  sei  ex  al»  Ei«rnnsydiil,  to  beträft  dime  n^cb  der  Kli^bl 
enitu  ein  AnjuivAlent.  Wünte  der  VfnsmiatoS  An»  Eiaeo  secnniUrd 
Incirt  haben ,  &o  hätte  die  gefundene  EiMnmenge  kleiner  «ein  ni 
indem  der  frei  entweichende  Tbcü  des  WaMerstoEFa  keine  Itednutio 
knngen  an»fiben  konnte. 

Eine  zweite  Aimabmc  wiki'  die,  da.tii  f^leidtiwitiff  (Lquivalente  ] 
dos  Snlxea  und  Wnanera  iscrnütxt  wärden.  Btn  der  Elektrolj««  der  I 
den  aobwefcbaiu-eu  Kupferoxydes  sollt«  «iob  §iito 

ans  t\etn  Wii»«r       aiu  dem  flalw 
an  ilor  positiven  Elektrcidp  .    .    1  Aeq.  0  t  Aeq.  S<)| 

au  der  negativen  Elektrode     .    1  Anq.  Ü  I  Ae<}.  Cnd 

ausscheiden.  Die  an  der  positiven  Elektrode  gebildetoir  Stoffe 
beide  nntcheincni'ftn  der  negativen  reducirte  seciunUr  der  Wmb 
das  Kupfernxyd  unter  Bildung  von  Wasser  in  uietulliBebeui  Kuiifer,  < 
die«  sich  auf  der  Eluktrmle  »luadiiede.  Bei  der  ElektrolyM'  dvr  Alk 
■ftlito,  wo  die  ftbgoschioilcnou  Alknlieu  dui-oh  Waimenilofr  niclil  «ü 
reducirbar  »ind,  orHcheincn  nach  dieser  .iiuiabnie  die  ]>rim&T«u 
der  EloktrnlyM,  Alkuli  und  WiUMindofT,  ungeindort  nn  der  d({ 
Elektrode- 

Nucb  dieücr  Anniobt  wArd«  aber  in  einer  dem  Stniine  autgdi 
SalalilHing  gleidiKoiüg  l  Acq.  Sali  und  l  A#q.  Wa»Mr  «wwiWl- 
iteu,  w&lircnd   zugleich   in   eiuem   in  den   Stromkreis  cing«flk||teo 
setieungaiLp|)arnt  mit  gcAoliuioleonoDi  Chlorblei  nur  1  Aeq.  eorMtll  *<• 
In  beiden  Fällen  wfirc-u  also  die  WirkiLDg*n  niclil  gleich «ertki^.    ^' 

')  Smee.  PhD-  BUg.  1:1)  86,  p.  43«,  1M4";  Pogg,  Abb.  «5.  ii 
■}  Biltorf,  Pogyi.  Aiw,  89,  p.  IM,  ISAS*. 
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3  es  sehr  onwahrscfaeiulicb,  daas  in  verschieden  couceutrirteu  Lösnu* 
eich  der  Strom  stets  gensn  in  swei  gleiche  Hälften  theilte,  von  denen 
eine  duB  Wasser,  die  andere  das  Salz  zersetzte. 

Hiernach  ist  man  zu  der  Annahme  berechtigt,  dnss  nur  das  Salz  in  585 
Lösung  zersetzt  wird  und  das  Metall  desselben  sich  direct  ausscheidet, 
bleibt  unverändert,  wenn  es  für  sich  das  Wasser  nicht  zeraotzeu  und 

dabei  unter  Abscbeidung  von  Wasserstoif  mit  dem  Sauerstoff  dcsscl- 
Terbiudeii  und  sich  auch  nicht  mit  dem  elektrolysirtcn  Salze  zu  einer 
Leren  Stufe  verbinden  kann,  wie  bei  der  Elektrolyse  einKelncr  Gold-, 
er-  und  Kupferealze.  Im  gegentheiligeh  Falle  verbindet  sich  das 
b11  secundär  mit  einem  Theile  des  gelösten  Salzes  (wie  bei  der  Eluk- 
^se  vom  Kupferchlorid  Kupferchlorilr  gebildet  wird),  oder  es  wirkt 

das  Wasser  zersetzend  ein  und  scheidet  nuter  Bildung  einer  üqui- 
Bten  Menge  Metalloxyd  Wasserstoff  ab  (bei  der  Elektrolyse  der 
aJisalze). 

Hiermit  stimmt  die  Erfahrung,  dass  reines  Wasser  ein  üusserst 
achter  Leiter  der  Elektrieit&t  ist.  Wird  demselben  ein  Salz  beige- 
bt, und  ginge  der  Strom  abwechselnd  durch  die  Salz-  und  Wässer- 
chen, so  würde  die  Leitungsfahigkeit  fast  ebenso  gering  sein  müssen, 
"bei  reinem  Wasser.  Wir  haben  aber  gefunden,  dass  die  LeitungefUhig- 

des  Wassers  durch  Zusatz  von  Salzen  iu  hohem  Grade  wUcliat,  uiid 
r-  zuerst  proportional  dem  Salzgehalt,  und  dann  bei  weiterem  Zusatz  ' 
rsamer,  so   dass  also  hier  nnr  allein  das  dem  Wasser  beigemengte 

leitet,    die  Strom esth e il e ,    welche  das  Wasser  durchfliossou ,  aber 
^rst  unbedeutend  sind. 

Wir  wollen  für  eine  Reihe  von  gelösten  Salzen  die  Ionen  und  die 
entlichsteu  seoundären  Einwirkungen  derselben  angobou. 

Oft  tret«n  dabei  sehr  viele  störende  Einflüsse  zu  dem  einfaclion 
brolytischen  Vorgange  hinzu,  die  wohl   zu   beachten  sind.     Ililufig 

z.  H.  die  Salze  in  ihreu  Lösungen  nicht  mehr  als  solche  vorhanden, 
Lern  zersetzt,  und  die  Elektrolyse  geschieht  ganz  anders,  als  sie  in 

für  sich  geschmolzenen  Salze  stattfinden  würde. 

Leiten  die  Lösnngen  der  Salze  schlecht,  so  darf  man  nicht,  wie  es 

geschehen  ist,  die  LeitungsfShigkeit  der  Lösung  durch  Zusatz  einer 

ro  verbessern,  da  dann  die  letztere  zersetzt  wird,  und  durch  H<!cun- 

e  Einwirkung  ihrer  Ionen  auf  die  Bestandthcile  des  gelösten  Körjiers 

Producte  an  den  Elektroden  bedingt  sind. 

Wir  beginnen  mit  den  Elektrolysen  der  Verbindungen ,  welche  itim  Ö8fi 
ichen  chemischen  Aequivalenteu  der  mit  einander  verbundenen  Stoffe 
.-tehen  ')■ 


*)  Die  Anwendung  der  prjmiren  und  Mcnnd&ren  elektrolytiwheD  ProceiM 
tecbnUche  Zwecke,  zur  Darftellang  von  galvanoplastiMtien  Hi«d«K,UUhpi 


lioe 
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Wir  be2«ioliueii  immfir  die  Mengen  der  alig<«eliic(Ii! 
wir  AnDohmeD,  Atksa  in  «iccin  ^tFicIixtriliir  iu  (it-ii  8tmralcml 
VolUoK-U-r  1  Acq.  WaMercloff  t'Utwii-kvlt  worjpu  avi. 

Kiiis  ilur  cinfacWon  Itcinpicle  der  Zcrtf^tsnug  bipCot  lU 
4er  wKsMiigeu  Läsung  dot  ChlorxinkB.  Wird  ilirwultfo  s 
tinelrkl roden  zorectit,  so  sdteidet  aicli  nu  der  ptmiltvvu  ESA' 
CUlor  «li.  Kon  ilini  «n  kleiner  TIipü  sicli  mit  rfeai  I'Imld  d 
SU  Clilorplatiu  vvTfaiiMlüt ;  an  il<;r  DCftHtivcn  dektrodo  imeh 
cbor  Zeit  I  Aeq.  metallisches  Zink. 

Eiiic  lA«itng  TOD  Cblorblei  vcrliftlt  flidi  analog. 

CblorwMxser.iLoffillurn  ontwickvtt  xwitchen  Plntio- 
L-lL'ktrodon  ao  der  Dejuitiv«!!  EluVlrmle  1  Aeq.  W^SÄerslüff.  u 
tiveu  1  Aei].  Cltlor,  Dactidem  siob  die  LiJtiaiig  mit  den  G&» 
hat.  —  !»1  die  I.4xniig  »Isrk  verddimt,  m  trrtcit  »couniUrf 
gen  XU  diesem  eiiifocbru  Voikhokb  biniu.  Si-beu  doni  CTbl«* 
•ich  nii  der  pOBiliven  Klektrodi-  such  SftOcifllviT,  w^leber  durtü 
«ehe  Einwirkung  de«  Cbloni  im  Riit«ti!biing!>miimenl  nuf  di 
wsMVr  gebildet  iaU  Die  Genn  mint  menge  den  SAUerKttiffi  uiu 
Mininen  entxprichl  einem  AcquiTtdeot.  Nach  nonsenl)  1 
seeuudäreii  IVi>ceiiHe  eiu,  weun  der  Salitidnn'gehBlt  tai  Wali 
als  23  l'ixic  beträgl.  Jedoob  b&ngt  di»  aiieb  von  der  Strt 
koil  ab. 

Jodwastcrvtaffilture  und  Cyanwaeserstofrsiu 
t«D  sich  ebenso*). 

Aus  einer   wJLv.'«rigcD  Lüatiiig   von   flchwefelDuurei 
osyd  scheidet  «ich  bei  der  l!l!(^ktrnlyRo  zwiscbeu  Platini'lektr 
potutiven  Elektrode  I  Aeq.  SoliwefelvAun»  und  1  Aeq.  Snnuii 
negatiTCD  1  Aeq.  Kupfer  aus.     Uieaee  galvauiteh  itnKgoMiUei| 
nbursiebt,  venn  c*  dnrcb  einen  Slroio  van  geringiT  IKeblii 
schieden   wird,  die  Plntiuelektrode   mit   einer  dieblen  Seliii 
«tdi  gonsn  in  alle  Unebenheiten  derwlben  einlegt.    HiL  gtk 
uo&t  läuft  tick  derUeborxng  rou  der  Kluklradn  Irenncn  nnil 
einen  getrcneu  AMi-uck  ihrer  Obeillilche  (vtrslciciln-  > 
Platins  kaon  man  beJicbige  andere  K«rpcr.  direu  Ül< 
leit«t.  nl«  negative  Elektrode  verwenden,  »o  k.  ß.  Ab;.'i.  .i 
Gegenstlude  in  leJohtdCksügeni  Iklet<Jlf(eroiach ,  tu  (>yi»,  di- 
I.i^iung  vou  (a)|>«t«rMnreDi  Hilbermxyd  g<elrftnkt  und  dann  ti 
waHüGmluflgas  grhnlteu  wiiil.   wolwi  er  »ich  mit  giitlrilMidad 
sUher  bedeckt,  oder  in  SlcAi'iu  oder  in  orwcicbter  GuttnpeM 


um)  Vthtnigm,  ebMBO  Ar  ilie  Zwecke  dar  clt^iisohen  Annlj'M 
hitlb  de«  BenicbM  dlean  Weiko). 

"i  Bnnten.  P.tu«.  Ann.  lÖO,  p.M.lSW.  —  1  F«r».Uy,e« 
$.  T<I  U.  771,   IHA4*.  —  ^1   Ur.-mJfHl.  W*kh«  tMcli  ils  I»  Kl*a( 
et  >1e  Pliyi.  35.  p.  I*S.  l^1t■• ;  Vogg.  Ann.  10.  p.  Hl'i  elekuolj 
Bto  Mlcfatlniur,  cfr.  Uillorf,  Wiv<l.  Ann.  4,  p.  ST4,   ll}7BJ 
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r,oo 


thher  mit  oiiit^ni  Ifitfinlcn  lIülivrxiiK  von  fi-iti](i'pulTi'rli<ia  (im|)hi( 
Auf  ulk-i)  <livM'D  KüriMiru  kutiu  man  w»  dus  Ku|)lV'r  uinli-r- 
uiul  sii>  in  Kitplnr  nbfoniion.  Das  Nlkhttrn  nbcr  das  hi(^rbi>i  xii 
l«nd«  Wrfnbrcn  gviiüft   in  itas  ti!cliiib«lii>  KnpitrI  il<>r  Galvaiio* 

e  jfetuti  LierWi  it^n  Ku]>f«r  die  Formen  wiHli'rßtt-lit.  crkviint  mau 
dass  mal)  b«i  Anvrudiiiig  <-iDiii  niif  rin^r  ^ilbcqilatlo  gt^btMiMvu 
'«ulypbildi'ii ,  di'Kten  llinterscit«  loan  mit.  fitimn  inolirondttn  (.ack 
it,  al»  ii<^f^liv(<f  Elektrod«;,  ctlno  troue  Copio  dea««lb«in  iu  Kupfm* 
Niir  muBB  man  eiuo  I.Aiiitig  vou  rrinfm  nchwefDlsniirem  Knpfcr- 
<lHntilltrt<!m  Wnuwr  und  Strdmv  von  recht  geringer  Dichtigkeit' 

m. 

i  StrOmou  »»n  grüraercr  Dichtigkeit  scheidet  sich  das  Kupfer  in 
flininchcu,  kAniitcrn  and  kiioIIigt^D  Maaacn  an  drr  nrgativou  Elek- 
b. 

langur  Farlsetzung  der  FJvktruIyse  und  .nnniriilltRli  hei  »nbr 
CD  Kupfi-'rlönuugou  wird  opben  deat  Kupfersalü  auob  (stbwefi-l- 
'astK-r  xeract^l ,  indem  die  an  drr  posiliTcn  Klckirode  abge- 
ic  SAiii'«  bJH  xtir  iirgntivcn  diffuiiilirl ,  und  l-h  vrHclivial.  an  der 
Ek-klrode  ciu  Hcliwanibrauuer  Niederocblag  vou  Kupfi^rhyilrür, 
Unterbrochen  de«  Stromes  WaM<Tr>>loff  eDtiroictieo  Usst  (mbe 


wie  bei  der  Ldsong  dea  acbw^feUaurim  Kupferoxjda  scheidet 
i<^  Listing    i!cr*   >a)pet«raaureu  Kujifvroxyil*    eliier- 
'Arij.  Kupfer,  auderoraeita  t  Äeq.  Salpeters&or«  aud  1  Acq.  Sauer- 

u  LäotingeD  von  achwefeUaaretn  and  salp«teraaureni 
ixyd  uud  Cndmiumosyd  geben  rntiipii>chend  au  der  negativen 
ode  1  Ae^.  palvertilrmigrii  luuluUiiicIiri  Zink  »ilcr  Cndmium,  bei 
:fa«rcn  Strömen  »ucti  fi-nter  an  einander  hafteudt?  Majui-n  derai-lWn 
r  w  äet  poaitiveu  1  Aeij.  Säure  und  1  Aoi|-  SauomtoiL 

noD  bpi  (iimim  ■.■infaciinn  vii-ktnilytinuiii'H  Vorgnngen  treli'n  indeM  587 
indHre  Emcheinungon  auf,  indem  s.  B.  die  au  der  puaiti- 
kektrode  abgetcliiedeneii  Stoffe  chomiach  anf  diesBlbo 
rken. 

iTcndol  man  bei  der  £lektroly»c  der  Knpl'eninlxc  eine  positive  Dek- 
Vou  Kupfer  au  t  to  verbindet  sich  ibu  daMlbüt  anEgcTtchit^dcnu 
\  mit  domi'lbcn  Ko  nchwefi^Uaurem  Kupferoiyd,  wälireud  au  der 
\tu  £l«ktrüde  1  Aeii.  Kupfer  uindcrgesch lagen  vrird. 

wenu  die  Diehtigkeil  de»  Stromua  sehr  lKid<nit«D(l  ist,  also  die 

Eiekirodo  klein,  die  Slromintenitrlät  gram*  iat,  vermag  «ich  <las 

elben  crachf^ioendL'  Ion  SO4  in  der  Zeit  Mines  Eracbeiu«na  nicht 

mit  Kupfer  au  HÜttigen.    Dann  ist  die  an  der  pnaitiven  Elek- 


trodc  ftdi^t«  Kupf«nn«nf[u  kk-Juvr,  als  diu  an   dar    ae 
iiicilergcnuliUgcae'J,  und  dio  LO«iU)g  rird  na  i-Mtorcr  nnl*» 
ealwickolasg  sauer. 

Oititil  in«a  Iwi  der  ZerMtzang  von  ljOisang«n  von  «oliwt 
Kupfuroxjd  doT  nogatiTCti  tJcktrad«  ttina  «ohr  grasen  OIim 
Giidut  Huf  drracllx'n  «iu  gi'ringori'r  AImsIz  «ou  Kupft-r  »talt«  all 
kleinen  Eluklrodc *),  Diö«  U'niUt  auf  uiner  Autlüsuiift  ro«  I 
der  Li>8Qiig  unter  Uildniig  von  Ox^daliinls.  wran  dtis  Sujifcr 
gor  IMcbtigkcit  an  der  Eloktrodo  onclicinl.  Bei  voUkotniaes 
Iriimingun.  die  s.  B.  ISugere  Zeil  mit  Koprorosyd  digerirt  uud  m 
Irirt  sind,  dn««  sich  wAhreod  der  {'^''ktmlruc  kein«  frei«  ^^ 
xoigt  »ich  uuvh  Dii|ire')  ditsv  AtiouiiiUi!  uiulit.  —  In  ibnliib 
lüst  aucb  LSraug  von  Kupfervitriol  Uiogsani  sction  bei  g*«i 
Tompcrotur  geriugc  Knpfcnurngi'n  auf.  E*  ist  daktn-  Aank\ 
Grund  vorlintidi-ii ,  nliige  Knuliüinung  auf  eine  beMHidttro  m 
Lf'ilniig  dw  Slröiues  durcb  die  Li>:«iiug  sunlckinfälireii,  —  Im 
Lüfluugeu  lüst  sich  relativ  viel  Kupfer,  äßtiinl  mehr  iu  derwlbtti 
in  kalten,  «o  Atu"  Ix^i  »ehr  wenig  dichten  Strumen  bim  nrrlcren 
Kupfer  nbgeüchiedea  wird  *)■  —  Um  den  liieraos  ciitutviieiidM 
([uellen  bei  der  Mcssong  der  Stramiotonfitiit  mit  Holfö  «daci 
vilrinlvoltnmrlcr*  du  rntgclien,  Kcblilgt  Jaoobi  vor.  aU  Mi 
SlromiuteuäilAt  di«  au  der  poutivca  Klektrode  g<>lü-<te  Kupfnr 
verwenden.  Da  aber  auch  au  diwer  soeuodir  Kupfer  aufg*!)* 
könnte,  i.it  en  nach  Perrot^)  avccIcroJuniger,  in  drni  Volbuui 
gleieb  grosse  KupferpUtlen  al«  poiiiUve  uud  nef^alive  Kl<^l(tTuil 
«cudeu,  nud  alsMaOM  derInten»itM  das  Mittel  aun  dem  Gi->vitt 
dercrxtercn  und  dcmGcwiDO  der  lutatercn  sa  nofameo.  Indr«  I 
hier  in  Folge  der  moleculareu  Ver»ohiedeuheit«n  xtrisobeu  in: 
negativen  Elektrode  elektroIytii>ch  abgt<Bcbie<kuiTn  Kupft-rnudda 
der  pORitiveu  Klektrode  kleine  Fehler  unvermeidlich.  B«t  Al 
Am  Sitbervoltnmctorti  dflrfteu  dicnelben  umgnii^n  werden. 

Kbenso  wie  eiue  positive  Knpferelektrode  in  Kiipfervitriottl 
hlllt  «ich  eine  positive  Elektrode  von  Blei  in  Blfilösnugen,  ««i 
in  AntimonUiBungeu  b.  »-f.  —  In  einer  l-(iinng  von  Cliloriink  u 
fvUikUrum  Zinkoxjd  wird  bei  Anwendung  ciuor  positivuti  Hut 
Ziuk  nicht  gaut  die  Uenge  gebMt  welche  der  an  der  uoftal 
tnide  aujgeschiedeneD  Zinkmeng«  gleieb  ist,  und  dio  Lda« 
poMitive  Elvktrode  wird  durch  Abcchoidnog  von  freier  Seil 
aauer*). 


1)  Magnua,  Pos«.  Anu.  102.  u.  4t>,  ISIiT'.  —  >)Jaeal>l.  tti 
PetmtiourK  0.  pi.S33^  1S&&*.  —  ■)  DnprA.  Archiv««  H.S.  3&  .  n.  B 
*)  Gore.  NatBto  85,  p.  473,  IBW:  Beibl.  6.  |<.  SM*.  —  »i  p.i  1 1 
renJ.  49,  p.  :IT,  ln>»';  AniliiTm  S.  B.  B,  p.  BfT',  v«Ti>li>klia  ■ 
"J  hAlmeiila,  DiWaipouliun  rat  la  PtK  I^M*:  Ann    de 


Kiii)fcrclilori(l,  essigsaures  Kiijiti^voxyd. 
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lue  potiWK  b^li.-k(ri»)e   iliu  Form    ■.■tnua  illiiiniru    Omtilea  uui] 

vou  i>bi.*ii  in  tiui-  cunci'iitririt-  LüsuDg  vou  Ktipfcrritriol  (odtr  ron 

lolirii  'riwilrn  AUn»  nnil   Knchsnlz  oder  iti  vcrtlAiintd  S»lpcitrrsäui-L' 

/a*))-  "i^  npttxt  aie  nidi  licttn   Üurchgaiift  (Im  Strumea  xu,  md^iu  die 

tTO]nc8ilivliti;;ki-it  au  dur  Spilüo  »in  stärksten  ist  und  aie  »ich  dort  mn 

ihiii*l!i>ti'ii  Uet.     Dirne  Krocliii'iiiimg  hcnulxt«  Cniidcrnj'i).  um  K'*"'-*-* 

tl  mit  «iuimdi-r  vrrbuiHl<.-uer  SInlil' uud  M<»Mii){UA<Idn  xii|{U'icli  xu- 


Ln«li  aaf  dn>  lu  der  Lösnug  bofinilliolie  Sniic  virkl  kSufii;  588 
»ine  oder  andere  Act  ahgeiicliit^iloneil  Ionen  eio;  »0  »«• 
iR<  die  nttgCHcliiedotien  Mctnltl^. 

[Bei  d«r  Eleklrolya«  von  Knpferchlorid  swtvchen  Plalinelektro- 

tcheiitct  »ich  an  drr  posiliTun  El«klrodo  r<-^elrccht  I  Aoq.  Clilor  nb; 

iit-gntivi^Q   F.IrkIrcMli'  Ti-rliimlel   «icli    iDitos  dna   nuxgCKchii-dvne 

[  AMiuivuU-iit    Kupfer  tarn   Tlieil   mit   dem  Kapfi-rclilorid   ku   eiueui 

iirolh«D  ÜMiieiigo  von  KupfercIilnrAr  und  Kupfer.    Mit  der  AbiiAhuio 

)icliii^kcit  des  Str»rac3  uud  Zuiudime  der  Conciiilnilioii  der  l.öiiuiig 

it  die  Men){e  des  |.'*-'liildettiii  OiWare  lu  uud  die  dAB  freien  Knpfers 

Dift>c  ErechcinuDg  tx'obnrbtetir  Jonas'),  als  er  tön  GontCRgc  ron 

fcTTitrinl  und  Rnpfercliloriil  zirixobi-ii  Kupfei-eli^kl roden  zjtrM^txto. 

,K>H)pv»urt-ii  Kupferoxyd  giebl  uaoh  dem  Terfsaaer*)  bu  der 

Mtteu  Pia tinclekt rode  kein  rein?»  Kupfer,  eondem   da(«olbe  v«roinl 
mit  dem  Kupferoxril  di-K  Snlxo!  xu  ein«ni  «prüden,  diclil«ii.  braan- 

rnrxen  Uebuizug«  van  KupfiT,  g«ra«Dg;t  mit  Kupferoiyd  od«*  ver- 

Icn  mit  demwiben  au  Oxydul,  dcason  ZuMuumenaotzung  mit  der 
■esdiohtigkeit  tiud  Conccntratinn  ä^r  Linaug  vreh^ch. 

LSo  beMclit  er  bei  einem  Gehalt  der  Lüsunt;  nn  Salx  von: 

[3^3  Pne.  ans  3,17  Gonrililn.  Enpfcr  +  t,0O  Gciwibln.  Knpfcroxyd, 
;  2^0      .  ,  „        +  0,9$ 

l.»2      .  „  »       -I-  (t.6I 

!  0,98      „  ,  „        +■  0.48 

Dod  aus  einer  gteicbuitig  in  den  Stromkreis  cing(i»chaltot«Q  Lösung 
f  KupfcrTitriol  3,17  Thcile  Kupfpr  nbgoicbiedcn  wcnJen. 
In  allen  Ftillen  entiprielit  nlno  der  Geliall  des  Niederschlages  an 
ÜtJtchcni  Kupfer  gunan  der  dar«h  das  clektrolfUsche  Gurts  gefor* 
cn  Meng«,  und  die  binsu  komme  »den  M«ngcn  Kupferoxjd  Hind  ctem- 
belben  nnr  durch  rino  ««cuiidüre,  von  der  t!Iirktro1}-«o  seihst  nuabb&ngige 
ction  beigemengt. 


)  Caadaraj.  Rmette  d«  Lannnne,  20.  Ann-  lan;  l>i:iL'l.  J.  •' 
;   175.  p.  13-»;    178.  p.  2(14,  IBBr.*.   —    »)  Jon««,  P<-i 

nu'.  —  *)  G.  Wi«aemann.  VKigf.  Ann.  !Kt.  p.  193.  l> 

t,  «,  IST»'.    . 


n 


512  l-^<:<ktroly80  gvUistfr  .Salze. 

Sobflixcnliargcr'}  gUubt  Aia«  Niei1<<mchlA||fc 
ftllotrope  MoilificitUoD  ilv»  Kupfvni  ntUH-ltun  xa  soUca- 

Kiti«  I^iing  Tnn  ArsenBniir«iu  KiiÜ  mctxt  in  Shnlicha 
dio  rvililcirtMiiIi'  Wirkung  <lrH  nn  divr  nc^ntir«»  Elektrode  abj( 
KaUaniB  «nf  das  SaU  aii  derwibeu  nitlaUiacliri«  Arsra  ab. 

I-Auv  l^miiig  voD  molf hdlin»nar«m  Amino»  giul<il 
r^ueireode  Wirkung  dcj  an  Avt  Di*K>tiTpn  Klcklnidr  »bgi 
WKseenUiffs  «bcnso  neUlIisah^e  Moiybdiu  *). 

S89  Der  «B  d»r  positiven  Elvktrode  Cri-i  werdütidit  S 

wirkt  elicDfall«  oft  nuT  das  gelr>f>tc  Sitlx  oxydir»uJ, 
sctiven  Zustaod  als  Oxon  iinftritt.  Eiiiiffr  Itrisiiicli-  hii>niD  - 
gnndo  Klcktroif soD : 

LönungRii  von  rsMigsatircDi  nnd  Eal|i<-t  rrxi  nf  m 
«etzeD  zuiiüdinl    r#|;tflrMlil  »ii  d«r  ncgalivro  Elt?klrui]<'  I  A- 
wvIcLm  sich  in  dflunen  Dlältern  au  liaurufürmigcn  Kr>«1iüIvTii 
NogenaniitiMi  Soturnnliaum,  an  oinuulcr  legt,  die  «iob  uUrujlilic 
posiliren  Pol  ausbreiten. 

l>ieeo  Kicklrolynr  Us«)  sich  s^ir  gut  in  dr^m  Apparate, 
zeigen,  in  dixiMu  Ixridr  Hüften  man  xwci  riatimlrjtliie  ait  I 
seukt.  Mnu  kann  uouh  btuder  dabei  lüo  mittlere  Glwisebeidei 
lasMU,  die  negative  Platindrahtelektrode  in  der  Mitte  «inMaktji 
poxitiTo  siu  einem  dtnsclbo  uingcbendoit  U  förmigen  IHiitiadral 
Fig.  IJ3.  Der  SatumBlioum  wächh-l  dann  von  er>tt«r«r  aas  aJIi 
Selbst  wenn  man  die  Fläsaigkeit  xwiiicben  dou  Eloklimi 
eine  Ble»e  in  xwei  Abtheilnngoo  getbeilt  bat,  geht  die  T^fel 
Bleies  biudumh*). 

Die  an  der  negativen  Elektrode  abgeHchiedetioD  BlriltllH 
bcQ  »ich  suweitnD  nach  mchrstandigi>m  (lindun;  hl  eilen  in 
kupferroth,  »owohl  in  hcissrn  wie  in  I 
Mureo  wie  in  nentnden  LdsungeD .  bf 
nnd  ecbwHchen  Strömen,  ohne  dnn  jt 
gaiixc  nbgp»:hirdene  UWiatmMnv  roli  wil 
genatieren  IJcdingungen  der  Erschein 
noch  nicht  fealKUslellen.  Auub  beiai 
mit  Waiiser  and  Alkoliol  und  beim  I^ 
der  Luft  bcwalireo  die  Illeililätter  Um 
fnrbe  und  ihren  GUnx.  In  luflfraieH 
ntflffgna   bleiben  sie    lliä   über  SOO*  tm 


')  VbtrI.  S<-hriiicinlior|tvr.  Crnnpl.  read.  86,  p.  ia«S,  IÄ97,  Ij 

S.f.TW;  (Isigruna  U.  Wiejemnan,  WJhI.  Ana.  6.  ii.  ft     i«t  ,•   i 

»olmiianberBer,   Bulkt- .lo  U  Soe.  Chim.   31.  p, 
187»'.  —  «(OoliB.  GiJb.  Ann.  14,  pi  SSi,  1B03*.  — 
ing,  Qllli.  Ann.  Tl,  p.  434,  ins*. 


ßililiiiig  Ton  Siiperoxydnn. 
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KtKcnctiloridläeuiifi  wcrd^^u  fiio  blctgrnu.  Die  llUtier  sind  Ti«lldelit 
■e  «Hol  ri>\K  Atudificaliuu  im  Blf^ii ,  vivlli-icht  nuch  cid  WuaMor- 
ff  bl9i  >)■ 

Der  im  der  poiiiUveu  P.IcktroiIo  nuftret«nde  SaaentofT  vcrUindtt 
b  mit  di'iu  Bleiosyd  d«r  Löauiig  zn  Blvirniporoxyd.  irelohes  ucU 
schvAi-MU,  glSDX«Dd«a  Ulfittobeo  ttbBOiidtirt. 

Bi-i  StrÖmvD  von  gvriiig^r  Dichtigkeit  iet  lüv  Menge  Ao»  SnporoxjrduH 
e  dn  Bleis  am  n«gativ«ii  Pol  völlig  iqniv*l«iit;  bei  StrOmeii  von 
Querer  Dichtigkeit  tat  si«  kleiner  und  es  «ntWL-tulit  dafOr  S»aerBtoff'), 
I  Eine  l^i>aiig  von  Rlt^iosjd  in  Kali,  in  irrlchcr  d&^  UIcioxyd 
(  Rolln  der  SÄuri.'  spielt,  und  di«  ttnJuilb  nn  dur  iicirntivrn  Kloktrud« 
Aeq.  Kalium  (welches  E«ciuidir  I  Aeti.  Itlei  reducirt),  un  du-  posl* 
iwp  1  Aeq.  tllDioKyd  und  1  Av«).  Sauereioff  abachoidca  würde,  »etxt  an 
'r  Ivtztoreii  ■■inen  nelfapu  A)m*Ix  n)>.  Benpirrcl ')  erhielt  denti^lbi^n, 
1  er  «iuö  durch  *iut-  pörinc  Wimd  geschliMseue  Itulire,  weklie  die 
matg  enthielt,  in  ein  tiolUss  toU  SalpetenKor«  senkte,  und  Irtitn'e 
rt  jener  I.dunng  durch  einen  riatindraht  Ti^rbiind.  Bcc(|aert'l  hielt 
B  gelbcu  Nicdenchliig  für  eine  V<-Hiiiidaug  von  I  Am).  Bleiisuperoxyd 
t  I  Aeq.  WsMer  =  PfrO,,  JljO. 

Alu  iiidena  Bcclx*)  eine  BleioxydlcalilAsnug  swicclicn  Pliitiuelck- 
iideii  Kursetxle.  schied  »ieli  ngf  der  pnntivcn  Flcktrode  ein«  diiuiiu 
ai«ht.  ItliMguperosyd  ab.  Bei  diditereti  Strümou  i-rhielt  er  ein  pnive« 
«K  (iL-incnge  von  BlcioKfdbfdrnt  und  DleiHuperoxj-d,  welohcit  locker 
'der  Elektrode!  Mihwiiniin.  Hntlirrutv  er  von  /<-it  xu  Zeit  das  nu  der 
ortrode  abgelagerte  Superoiyd  durch  Abschaben,  ao  war  der  Nieder- 
lag  bst  reines  Blcioxjrdhydrat. 

Lüftungen  von  Niekrl-  nnd  Kobnltsalr.cn  sotscn  nach  Piicfaer^ 
'  bei  groascr  Strom  die  htigkeit  Superoxjrde  un  der  poeitivon  Elek- 
9e  ab. 

'     Lfitiungen  von  Stnnganoxf  dulaalseo  gobon  an  der  poeitiveo  Klek- 
Uao  ga  II  s  upe  rox  y  d. 

Igen  von  fialpetersiiurem  Wiamothoxyd  geben  WiKniutb- 

i.   Wendet  man ")  in  einer  Lösung  von   I  Tbl.  Kali  in  4  bis 

Waaaer  als  negative  Elektrode  eine  Wivmuthpinttc  an ,  nia  poni- 

ihr  gegen  Oberste  ben  de  Pluliuplalte.  no  bildet  bei  Auweuduug 

SSnlc  von  zwei  Grove'scbeo  Eleinenteu  daa  auf  der  Wismutb- 

gebildete  Supcroxjd  einen  feinen  Ucbersug,  welcher  mit  wnchiion* 

.oke  glSnxende   Fnr1>cn  der  Ncvton'echcn  Rciliv:  Gdb.    Roth. 


'  WabloT,  Ann.  d.  Cham.  n.  Pharm.  SupplemMitb.  2,  y-  '^^ 
!An;;abe  Malleucet's  (Ana.  il«  Chim.  et  ile  I'Iijh,  Tl.  " 
IVioiii;;'-  ilca  Blciniporoxydea  nicli   xu  dn-    do*   BUia  wie  n 
■»loh  b«i  meineo  VMvQcliea  niolil  üir-iriiliTt.  —  *)  li«e4' 
%  J'livii.  I»)  B.  I1.40&,  iHt-l*.  —  <)  Dkl-Ix.  P(g:g.  Ar 
1  «ollsr,  KaMiwr"«  Ärclüv  16,  p.  ilfl.  \Mf    —  «1 
-    74,  p.  5»ö.  l«i:i* 

^  Ititvinaiin.  KltktrttliaL  n. 


Sli 


F.lektrol}-8(>  g«U>8tcr  Salze. 


Violrlt,  BUn,  Grün,  tuuiimmt.  Bei  w«it«r«ru  Wuahjniii  a« 
die  PUtt«  «ii'iler  fnrblox,  und  dir  xwcit«  KarWaretbc  ist  oi 
zeaA.  Spfüt  rann  di«  g^ßlrbl«  Plattu  mit  Wiianur  »li  uod  tro 
der  I.ufl .  80  bewahrt  sie  ihre  Farbe,  —  Die  PUUo  rium  h 
uiid  ArHviifrui  nein. 

Audi  doreb  Blei-  und  Mangananporoxyd  >)  kftnn   man 
buRgcn  »ntcugMi.    [>ftbci  ist  indraa  erat  dii;  zwcitv  nuf1ri't4-i 
rrihi-  s«b(in.    Dm  N>li«ro  gehört  in  das  tcclmi«;h«  Ci>|iitcl  i 
ckromi«.  ~ 


4 


äSO  Die  Ztuammenselftung  dieser  SuiKroxyde  ist  ron 

nauer  i-rmilt^It  irord«D. 

Durch  iieliwnrhc  SlrOmn  von  zwei  Daaiell'scben  E]«tn 
ans  niaer  LAsung  von  wetiuaurein  Dlciuxjd-Kotron  mit  mfigU 
AbentchüNMgpni  NairoD  QIet«uperaxydhj'drat  (JtOf.l/fO)  id  l 
Ken  Sct)iclit«D  Tom  Rpe«if.  Gewicht  0,015  gebildet:  nun  idji 
BIcioxjd  (I  4)  bildet  hicIi  mu  Superoxyd  mit  wi-nigrr  WasH 
gen  von  cB^igiAurem  (' tt)  und  Mlpetcriaareu)  Mau[;aiii>xj-dtii( 
bei  glciclier  Buhandluog  Manganinporox^dhydrat ,  SiuOt.Si 
spc«if.Gew.  2,5G4  bi«  2.a9ß;  Löaangon  von  baaiaoh-«al[i«teiM| 
muthoxrd  (50  Tble.)  in  weinsaurem  Natron  {CO  Tlile.)  and  Wl 
(40  Tble.  Natron  in  5(»0  Wnswr)  geben  xaletst  «cbwnrze  Schi 
Wismnthsuperoxydbydrat,  Bi  0„  Hf  0,  vom  tpecif.  Gi-w.  5,571 ; 
TOn  »-rinsauriMn  Kobaltoxydul- Kali  (durch  Koction  von  KobatUt 
Weinntviu  unter  Znsatx  von  Xatroiitaug«  bin  cur  I.ßmng  Mhaüli 
Üereitung  von  &OÖoem  der  ku  i'kktrulyaireodeo  Flüimigkeil  ■ 
man  40  g  «füpetersaiir««  Kobaltoxj-dul)  geben  scliwantee  K< 
hytlrat,  tt),Oj.  2^0,  vom  »p«s;i(".  Gew.  2,4«3;  du«  analoge  1 
giebt  Nickeloxydbydrat,  Mf  Oj,  2  //,  0,  vom  »ptcif.  Oewioht  2, 
Um  diuhtcreu  ^tritineu  eothalten  die  Niedersclil&gv  wenig 
Bloffi  bei  allxu  diuhtrn  Strömni  eiitireicht  der  Snnontoff  ohni 
der  Superoxyde,  vielleicht  auch  in  Folge  der  Dildnng  von  Wi 
nipcroxyd,  wdcbos  eich  bekanDtlicb  mit  den  Superoxyden  xn» 

591  Eine  LdflUDg  von  Bcbwefelsanrem  und  sa)petcr*aa 

boroxyd  ecfaeidci  an  einer  positiven  PUliuelektrode  Hcbwwx 
■nperoxyd  ab,  wobei  indcHit  gewöhnlich  eine  gewisM  Menge 
entweicht,  «unu  auch  die  Dichtigkeit  de<  Strome«  echr  kleiD  | 
wird.  Die  Bildung  deB«:elbeu  (ebenso  wie  die  des  Itlcimpen 
■nenl  von  Ritter')  bcob«chtH  worden,  indem  er  i^incn  Sill" 
«incm  Stflck  Braunstein  xusnmmen  in  Wiuarr  vintancbte  und  bei 


>i  B«tt)ter,  PoKS.  Äun.  &0,  i*.  45,  IHO*.  —  *)  Wovni. 
I«,  Uli»,  187V.  —  Ti  Ai»h  Luokow.  DingL  J.  178,  p.  47,  I 
(■r.  OilU  Ana.  3,  p.  Sa,  1109*. 
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Svliwnnws  Silber. 
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Ib  IwrAlirtc.  Der  biu  dem  Waswr  am  Silber  abgf«ebiedeD«  Saaaretofl' 
kedgt«  auf  deiuaeDxiii  «ldcu  »obwlnetidicn  „Kalk".  —  Dm  Snpcroxyd 
It  mit  grosser  Krafl  geriog«  lleiig«u  den  SuIm.'»,  uu»  i]roi  c»  ilnrgcalellt 
(  Itatl,  wclclu;  nucli  durch  anKalleiuIca  WaMh«D  mit  Waaiter  niobt  von 
b  getreuiit  werden  kötiucti. 

Aus  Mbr  concontrirtea  neutrivleu  I^nngeu  kauu  man  das  an  der 
gntivvn  Rtrkimdc  nasgcschicdonv  metAlÜHcho  Stlbor  bei  Aiiireiiduag 
ler  piKiitivi-n  Kli-ktrode  toii  Silbni'  in  cuUlLn.-nli'r  Grrtiilt  i-rlial- 
k*).  Fast  8t«td  ei-scliuiiit  i'a  ludesn  iu  Teiui-u  dciidritiHcliuii  Krjslullcn. 
lobe  dorn  UU'ibaum  ilbDÜchv  Verxw«ijfUiig«iii  den  Mgeoaunlt'ii  Piauou- 
tun,  tnldeu. 

Sclioidt-t  mun  das  Silber,  wie  im  SitbervolUmeter .  durch  sc>iwnohe 

fmc.  nm  W»<tou  aus  S-  bis  10  proccotigi-r  StiberliVrang,  iu  uiuem  I'litliu- 
il  DUM,  so  ncIscB  »ich  bfi«tarkenolutctrumot«ri)iühcu  Kräfton  xuDAckst 
Silborkryslullv  an  dvu  ftwaa  bi-rvorrageDdereu  Stellen  d«  Ticftel«, 
dst  in  Wrticalstreifen  au,  wo  die  !^trI>UIeediehtigkeit  im  Maximum  i»t. 
li  jju  slitrki'n  Strömen,  die  mclir  als  0,28  mg  Silber  pro  (Juadraloptiti- 
Iter  auaticbeiden  und  L5iimgco,  die  mnhr  nlii  ^5  Proc.  SilburmUx  cDt- 
won,  OTfallt  aicb  der  Tiegel  gaox  mit  Silbcrdeudriten  *). 

Ist  die  Dielitißkeit  Ae»  Stromes  bei  der  Eloktrotj;««  von  SUberMleen,  SOÜ 
tpflt^räaurem  oder  sebwefeUanrem  SUberoxyd.  oder  CbloreilberlSanug 
Amninnink,  oder  von  nugrlftstvm  Chlornilber,  welchen  mit  «ohwcl'el- 
■rem  Wiiuer  QWrgosseu  iitt.  Hehr  grow,  also  die  EIIeklrod<-'  klein,  und 
die  l.üsnng  sehr  vetdünut  *),  eo  scheidet  sich  zugleich  mit  dem  Sil- 
durch  die  gleichzeitige  /^rsctxung  dcc  (wiuer  w erden lieu)  Lönung«- 
nouh  WutaerstofT  nb.  (Nach  Poggendorff  am  be^teu  bei  Au- 
:uiig  von  Kwei  Grove'scben  E]e'meut«D,  einer  L&sung  too  salpeter- 
Silbcroiyd  mit  1  I'roc.  Salegcbalt  und  Elektroden  Ton  einigen 
Irntzull  OherfUehe.)  Hierbei  ertchi'int  das  Silber  in  GeKtalt  eiuea 
tkKü  schwarzcu  Nicdereclilages.  Oellnet  man*  die  Kette,  ohne  die  oega- 
»  Elektrode  stn  er»cbQttem  oder  sieht  letztere  ans  der  nä*«igkitit,  so 
L«Tt  sich  der  Xiedri-Kcblag;  er  wird  grnuwci«*  und  kr^iitatltniscb.  in- 
IB  ohne  jed(!  bcmi-rkli;ti'e  GuHentwickeiuiig.  Diese  Umwandlung  geht 
iti  aogleieb  vor  sich,  sobald  der  Niederschlag  mit  sehr  verdüunter 
^ -wefelsiture,  Salpcterstiiure  oder  Ammonink  in  Bcrabrung  kommt'). 

Mnn  bat  geglaubt,  der  schwonse  NiiHlersclilag  sei  ein  llydrOr  des 
>«rt>.  Diese  Ausiclil  ist  durth  Poggeudorff*)  widerlegt  worden, 
■ten  er  als  negative  Elektrode  Quecksilber  anwandt«.  Sobald  der  Nie<ler- 


1)  Becqueret  ii.  ß.  Beci|ueral,  Oamvt.  fenil.  55,  p.  IS,  1$<S*.  —  *)  Kir- 
*  .  CiKK-Ann.  168.  p.l8l.  18!«".  —  •>  Btticr,  GnWcn'»  Kno««  3.  3,  P-O«, 
*■.  —  *)  RiU«r.  I  c.  rieb«  aocb  Friettley,  NirlK>lH.  J.  1,  p,  l»8,  '" 
*.  Ana.  12,  i.,471-;  BrnKuniclIf.  3.  de  i'hj-..  öä,  p.  SOa-,  Gilh.  Ana 
C>-«.  I8"e';  Riiblaud,  8eb<r«i|cg").  ■&.  pL4la'.  —  ')  FOKgeniturfr. 
».    75,  I'.  337,   1B48'. 
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^^_616  Elektrolyse  gelöster  Salze.  ^^ 

^^^DclÜAg  entütand,  iGet«  er  sich  ohoo  Gftscntnickclnng  tn  dem  <^(«i«i1k<fl 
■       —  Er  ist  d«mnnch  eine  plgcDo  Modificitlion  it»  Silber».  ■ 

Wandet  man  «in«  kloiop  ponittve  und  eine  gnMxv  ik^Ut«  EwI 
trodu  ')  SD,  w«lcbe  sich  nenät  gegeuObor  8t«heD.  w  Ut  der  Strom  io  to  \ 
Mitte  der  negativen  Elektrode.  d«r  potitivan  Elcktrodp  gogcnSbr.  u 
dichlt'.ricn.  r>ort  niitxt  «ich  der  Kcbvrarze  Niederschlug  ab,  wAhtvB<l  >4| 
rinRiiuinhfr  d»a  SUbcr  in  der  gcwCbn lieben  Kann  von  weiMtea  Kirilil 
nadeln  ausscbcidel.  I 

Mnu  kann  daM  Kcbwnrxc  Slllior  auch  erhalten,  wenn  man  '"U 
Zink-  odi^r  Zinuütub  in  Terdüimte  Ldanng  von  salpedersaurcnt  SUbH 
oxyd  (I  Gewtbl,  Salz  in  13  (iowthio.  Wag«cr)  in  rinem  UhrgliM  ofl 
taucht ').  Silber  »ftxt  nick  auf  dem  Stabe  al>  und  bildet  mit  Um  äfl 
Kette,  deren  Strom  die  Lüanug  ecraelal,  wodorch  etet«  nen«s  SilbtfH 
der  schwanen  Moilißcatioti  auf  demselben  niedergefchlagcn  wiri.  OB 
dm  Zinkxlnb  bildet  nicb  eiu  gi'uner  Rnrt,  aun  dem  weiioe  Ae»te  anfafl 
OborfUohe  der  Flüssigkeit  radial  gletcbsam  btoanaatrahlen.  ■ 

59-1  In  noch  nndervu  Füllen  wirkt  daK  an  der  ucgativeii  EUH 

trade  abgeschiedene  Metall  aufdasLOanngsraitlel,  V'fl 
Kcr,  ein.  M 

Eine  Lüsung  von  Jüdkalium  giebt  an  der  poiitivcu  DifcwW 
Jod.  Setzt  man  der  Lösung  ein  wenig  Stfirk«klciBt«r  xa,  so  oMfl 
daselbst,  eine  tiefblaue  Fllrbung.  An  der  negativcii  Elektrode  mH 
sich  eine  dem  Jod  äquivalente  Menge  Kalium  ausscbeiden ;  ioek  ^M 
selbe  xersetKt  dax  Wasser,  und  statt  eine-«  ArijiiivBlent«»  Kaiina  <4 
weiobt  1  Aeq.  Woasentoff,  während  »idi  1  Ae<t.  Kali  in  d«t  FlWi^H 
l5«t,  wie  man  durah  die  BUuaug  von  rotlier  Laokmuütinctur.  ***4 
man  eu  der  FltUmigkcit  an  der  negntiTcn  Elektroile  xngesetst  hat,  vfl 
weisen  kann.  I 

Ebenso  verhalten  aid)  die  Chlor-.  Brom-,  JodTcrbindang^ 
de«  Kaliums  und  Natriums.  I 

Bei  der  Elektroljr«c  einer  auf  etwa  30°  crwtMnti-u  gans  «oWtMl 
teu  Losung  von  Salmiak  icheidet  »ich  am  negaltTcuPol  1  A<<<|.  VlIH 
Stoff  und  1  Acq,  Ammoniak  ab,  am  positiven  Pol  I  Aei].  Chlor.  «iMH 
indcnit  beim  Freiwerden  nnf  den  Salmiak  einwirkt  und  Euemt  .Stickitfl 
nachher  C'hlarntioktrtoff  bÜdirt.  der  in  Tropfchen  an  die  t>b«rlliickt  fl 
FlOsaigkeit  steigt.  Nimmt  man  die  Elektrolyse  unter  AnwandugS 
etwa  4  ßuDsen'schen  Klomcnt^n  von  15cm  ll&he  in  einer  PoTMul 
«cbale  vor,  in  welche  man  als  Elektroden  xwei  vertic*)«,  etwa  2ciii  kiV 
nnd  1  hi^  2cm  tief  in  dir  Lünuug  eintauchende,  iiu  Ihrlht«  twgaUdfl 
Platinbleche  ein>ieakt  und  bedockt  die  UberBiche  der  LOavng  mit  w 


i)Ka*tD«r,  Kaitnefi  ArolilT  «,  p.44ft,  ivu:  ~  '\  Peeliaor.  PcaJ 
47,  p.  3,  183S'. 


8u1u:  ilcr  Alkiili-  und  I->(1iuoUilK 


icht  Tou  TeriM^ntinül.  so  «i|>Iodiren  die  Tröpfchen  Ctdoratickvtoff,  m- 
niJil  «in  An  lctxt«<re  gclaugcD  '). 

Itio  ünloiditnlxc!  di-r  Frdeo  g«beu  nnitlogo  Rnraltiite.  —  Aus  tiaer 
jasuug  von  ClilurmiigneBiuia  scheidet  aieli  Uaguesia  um  negativun 
*o\  pulverförroig  aus.  ans  LO«ung«n  von  Baryt-,  Kalk-  nud  Stron- 
iiin«alat«n  niilAtuhen  danellxit  clMTnfall«  wcihm  Nii>il|fnc]tUgo,  vona  sio 
tiolit  XU  VL-Filüniil  sind. 

Ancli  die  Sauerstoffsalsa  der  Alkalien  und  Erden  verbal* 
Ntcli  fthnlidl.  wenn  aiohl  noch  v^iUtrc  iwcundllre  Er>clic>Dnn)i;en  hin- 
^treti-n. 

ICIeklrolyi^trt  man  z.  II.  eine  mit  einem  AasKUg  von  i'otheni  Kohl 
THelxti:  LAHUTig  von  fchwefiilsaurem  Natron  oder  Knii  in  einem 
föi-migeu  Rulir  swtsdicn  PbtiniOektroden .  fto  entweicht  am  pOMtiT» 
*oI  1  Aeq.  Sauerstoff,  ond  die  LOsnng  farld  sich  durch  das  gleichseitig 
ibfiTetcliicilqjie  A«qiiivalciit  SchwfTcliülui'c  hvllroth.  An  der  m-gntiTin 
Elektrode  «.■iitwi-icUt  1  Aeq.  WiisserstofT.  und  die  LCdung  wird  durah  das 
gleici^  aoArcteud^  1  Aeq.  Alkali  grOn. 

SdiUttclt  man  nach  Itei-nilignng  der  Elektrolyse  die  I^ung,  no  dawt 
teil  die  F1us.iigkviti.-u  un  tirideu  Elektroden  misclieu,  ho  nimmt  die  Lü- 
■ax>B  vieder  ihre  arijiirilngliche  l''Hrbe  au,  ein  Beweis,  das»  die  an  Leiden 
Slcktrixlen  ausgc«cbicd«nen  Qn«ntitlltpn  SILuro  ncd  Alkali  SquirnleDt  siod. 
Man  aeigt  auch  die  von  Dan i eil'}  atisgofulii'to  Analy»!  der  Lüsnngeti 
beiden  EJektnideu. 

Winl  Gelatine  mit  GlanbrnialxlAiUDg  und  rtwni:  Lacktnutitinctur  ge- 
il. Kl)  kann  man  beim  Durohlciteu  de«  Strumen  mittelal  Platinelektro- 
die  Ausbreitung  der  Ionen  au  den  Elektroden  an  der  Färbung  er- 
nen  *). 
I.üiungron  kteavlsaurem  Kali,  in  einem  durch  ein  por&aes  Dia- 
Ithru^iua  f^etheilten  Ge&sHe  elektrolyi>irt,  setzt  au  der  posiliTeu  Elektrode 
■buukrtige  and  opalitii^nde  Kieselsäure  ab,  velctie  getrocknet  (ilas  ritst 
ind  in  kleine  Stücke  xcrflüU.    Sic  eulliall  U,»3  Proci.  Waoior. 

Dictelbe  LüKUUg,  mit  eioer  ponitivfu  Elektrode  von  Alumiuium  aer- 
•rixt,  giobt  an  deraelbon  tiiueu  glauigeu  Abeata.  der  beim  Troekneu  2«r- 
feüh  und  *clM  (^lars  ntitt.  Er  cntbJdt  69,7  Proc.  Tboaenle.  12.3  Pro«, 
«i^iiüure.  18  Proc  Wasiter'jL 


In  allen  diiT»c-ii  FiiUni  kann  mau  die  Einwirkung  dL->  an  der  uegnti-  9M 
ea  Klektrodi-  dui^eHehinliinen  Metall»  auf  da«  Wasner  xum  Tbeil  Terliiii- 
Brv,  wenn  mau  Ströme  rvu  fpnoaser  Dichtigkeit  anwendet,  ao  dass  aicb 
Mot*Ilo  in  knnter  Zeit  in  mSglicIiet  grosser  Menge  an  einer  kl«incu 


>)  Kolbo.  Ann.  4.  Cbem.  u.  Pliaru.  84,  ]>.  -iSI ,  l»4T>.  —  '1  Uanloll. 
Phil.  Tran»,  isaw.  1.  p^  BT';  Pojtn.  Ana.  ErKAuxbd.  t,  p.  5«1".  —  »)  authri«. 
"bem.  Kewi  37.  p.  118,  18TD';  B«iU.  3.  p.  260*.  —  *)  Itee'iner«),  Qotnpt. 
1.  &3.  p.  I10d.  18UI*. 
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Elektrolj^  gelöster  Salie. 


Stelle  ftiiR«chi<i(lcD  vuA  dem  Waas<T  vei'bäHaiinm&ssii;  vonig  Bnühm^l 
puukiv  tufttcin. 

So  gi-Uog  die  Darstellung  der  Meixlle  dar  Alkalien  iiJ 
Erden    erat  bei  Anweaduoft   sehr  etarkei-  Säulen,  wie  sie  ncnt 
Davy')  ani-gefOlirt  worden  iet 

Mnn   sotimilxt  in   <iiiii-iu   mit  dem  poMÜvvn  Pol  ciiuif  Bclir  «l 
Säule  rerbuud(^iu'ii    PliUiiilöffe]  oder  Plutiiitifgol   kauBtiMifae«  Kau 
taucbt  in  dn^sclln)  oiiicu  mit  dem  Degntivcu  Pol  Terbundenen  Pia 
All  deisHidbeu  erscbrinen  dip  KletiiUkÜgclohcn,  welohe  an  der  Lufl  ' 
lireuneu.   —  Davy  Ijedienle  sich  lüorin  einer  Sünle  voa   100 
panroii  von  6  Zoll  im  Quadrat  Obcrflilchc,  die  mit  Wasser  geladen  ' 
welclii^M  'i'(o  SnlxxAure  enthielt. 

Bei  anderen  Versuciteu ,  bei  denen  daa  Kalinm  wirUi«li  gvi 
warde,  wurde  ein  Stück  an  der  Luft  fcucbt  gewordenes  Kali  auf  räi 
Degalivn  Elektrode  riner  Sftule  von  250  Elenicnteii  dii'ucndr»  Plutink 
^lef^  uud  das  Stück  Kitü  mit  dem  positiven  Poldridtt  li«rülirl.  Dia* 
Flatiublecb  erscbeiu enden  KUgelohou  von  Knliuin  verbruinteu  sun ' 
konntciii  aber  nucli  xunj  Theil  abgenoinmen  wcnlcn.  —  Nntrina 
man  iu  gteicber  WeiKu  erhidleu. 

Aro   beuten  gelingt  die  Darntflbing  der  Alknlimetalto  in  fol| 
von  Scebeck')  angegebener  Weise :    Mau  K^fibt  iu  ein  StAok  Ealt- 1 
Nulronhydrat  oiu  Loob ,  befencbtet  es  ecbwacb  nnd  brätgt  in  da« 
Quecksilber.    Man  legt  das  StUck  auf  ein  mit  dom  poBitiTOii  Pal  *ia 
Fig.  144.  Säule  (etw»  4  bi«  6  Orove'» 

Elemente)    »erbnuden« 
bicok  und  tAuokt  «iura  odti 
negativen  Pol  der  Säule  nri 
denen  Platiudrnbl  in  datl 
ailber.     Dann  auhuillt  \r 
itn    einer    scliwaiuniigea 
von  Kalium-  oder  NutriumaniiügAin  im.     Erbltst  mau  dai  Amnlfia* 
einer  geUrflmuitou  Itohre,  l''ig.  114.  deren  OelTuHug  in   Steinül  U» 
SO  d«stilliii  das  Quecksilber  fort,  und  da«  Alkalimelall  bleibt  reia  i 

ZwDokmitaaig  Üliei^ieiiat  man  bierbet  du«  Amalgam  mit  SteisMi 
dealilltft  dies  xuerat  ab.  um  die  Luft  aus  dem  Robr«  zu  entfernen^ 
Eine  conccutrirtc  Losung  von  Cblorrubid  in  m.ulcktrolTStrt  «vi» 
einem  Plntindr.iht  aIm  positiver  und  Quecknillier  ida  uegativor  Klfllr<4 
giebt  nu  letzterer  festes.  Mlborwcisscs ,  kr^'staltiuiaobe«  und  brS<bf| 
Rubidiumanialgam,  welclies  in  Cblorkalium  oder  CUorrubail 
Idsung  gegeu  Kalium amnlgam  aioh  stark  elektropoxitiv  verbKlL 


>}  DavT,  BakerUs  IMUn,  IS.NoMmlwr  IMT*;  Ptiil,  Tran«.  Ik<ih,  p. 
Gill).  Ann.  80,  p.  3se'  und  81,  ^ll^^  —  >)  Snehcek.  Gilb.  Aua.  "i».  n.  i 
IBOS*.  —  *J  Dav7,  Phil.  Ttani.  UOg,  p.  3fl*;  OUb.  Ann.  32.  p.  »8*.  nad 
p.  345*. 


Ammoniomamalgam. 


StO 


CiHiuDidmalRAiu'erh&li  Bum  ia  aiialogt-r  Wei.w  silberweitm  und 
tiniif  krystallioisch  ana  der  LAsoog  von  Cllsiuraclilorid  nur  durcb  »rfar 
litQ  StrOmo.     DaMollM  irt  in  Chlorlcaliuinlövaug  noch  poütiTer  lüs 
abidioinainMlgam  >^ 

In  &IiDliohn'  WcUc   Icniin  mnn  iia»  dm  I.öiiunfirii  dnr  bctrcffriidi-u 

ilorüre  dti>  leiKiKun  Aauü^r'^mfl  vdu  Calcium'),  Nick«!  uod  Kubiilt,  no- 

'  da*  krjatalliuiflche  An^gaui  von  Uangaui  ancb  dl«  Amalgam«  vvn 

ea  und  rbmni  crh»ll«n  *J. 

Etu  Slück  Sulmiuk.  tu  gloiolicr  Weisi.*  beliandrit  irie  obuu  da«  KaU- 

at,  lii^fcrt  nacliSeebeck*)  eiue  schwammig«  Ma^e  von  sogenaon- 

rtn  AmmoDiuDiBnialgam.    Man  kann  daMclbc  audi  crbaltttn,  woun 

wiHsi-riguH  Ammoniak  fibi-r  Qut^kiiUbL'r  iu  «in  Ruagcusfclas  gie**t, 

QiK'ckMtbrr  durch  oio^u   bis  auf  Bcio  unloive  tlnJ«  mit  eiaer  Glas' 

lx.-dt-cklru  Dniht  mit  d<tm  ncgnüvvui  Polo  der  Sttulc  vi^rbitidrt  und 

du  Auunouiak  den  (Kmitivcn  Lritaiixndraht  d«r  SAiil«  (von  Platin) 

BUnebt. 

Da«  im  QuecküJbüT  nicb  bildeod«  Amalgam  iiinimt  fa«t  dnn  5-  büi 
l&olien  Raum  des  Qnork^tlbära  ciu,  ecraotst  sich  jedoch  beim  Ot-Aicu 
Strom kn-iit's  «oglcicli  unter  Kntwickdang  von  Wasovrataflgai-   iJiaat 
das  Amalfcsm  xich  bin  an  den  poKitivttn  I.citungudraht  aundohneii, 
Allt  es  in  Folge  d«r  dabei  stallßudendeii  Erhilxnng  unter  Ziscliiin 
B]D«n.    Das  Amalgam  enlbJill  Diicb  Uary  nur  '/dquo  s«in«9  G«wicb- 
tnmo»ium*)L 

Sahlt  DiAu  das  Bogenanut«  AmmonJniniiiiinlj^am  auf  —  30  Grad  in 
aud  Salx  ab,  lo  «rhAlt  man  oa  im  fptitcu  Zutttande,  ohne  da»  Qm 
entweicht.  Jedoch  bietet  es  dann  ein  nnr  wenig  miXallitcheH  An- 
tiar. 
Auch  mit  auderwu  M«la!teii  al*  Qaeokoitber  hat  man  Vcrtiinduogua 
lij-IMitJurlioch«!)  lUdicalä  Ammonium  dwrsMsleUen  venucht,  indem 
ttlrren  /ugirich  mit  jt-ueu  Metallen  dardi  dm  gidvanisohon  Strom  au 
uugativen  Füekirod«  «bgeaalÜMlim  wnrdit.    IKe  Metallo  dOrfeii  dabei 
ia  girrioger  Mango  in  dan  LOenugen  sein. 

Oruvc*}  cli-ktTDljriairtu  bicrsu  S«lu>inkl&MiDg  Bwixohvu  einvr  nrga- 

«n  Elektriiile  von  Plnliu  und  einer  jioaiüvcn  vuu  Zink,  Cadminu. 

pr«r.    Vou  loUterer  Idato  BNh  «in*  kloiuo  Monge  auf,  ntid  au  der  ira- 

|iU«i^    Rlektrodc  onlütandna  dunkle,   mcirt  chnooladnufarbigo  iichau- 

Xied«nichl&ge,  welche  auf  Jv  ö  Gruin  (it3,4  og)  Metall  anngabeu: 


_  1  Bunsen,  Po({«.  Ann.  113.  p.  304,  ISO*.  —  ■)  Hare,  BiU.  unlv.  ISM, 
^  300;  J.  jir.  <!Im>iu.  19.  |>.:4i>,  IH40*.  —  *)  XoliRan,  Comnt.  rsnd. 86,  p- IM, 
1(7«';  B^IM.  3.  11.  »W,  —  *)  Saebeok,  Ln.*  —  •)  Davy,  f.O."  —  •)  Orov«, 
riiil.  Mag.  18,  II.  WH,  n.  19,  p.  II,  IMIV 
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Elektrolyse  gelöster  Balze. 


Stjolul'Xt 


WamsraUilT 


Bdm  Kiak  .  . 
Dcini  CKilmiotii 
Bnim  Kupfur    . 


OuUknU 

ofin 

0,307 


Aiiimonialc  i-iitviuVitlt«  »oh  oiclit,  —  Audi  ein  üemea^  i 
uiak  umi  (JuMKhlorid  gab  einen  »chwanen  pulYt'rijfun  SicdcrHi 
U\3  spocir  Gewicht,  welcb«r  Auf  b  Groin  (33,4  cg)  MtiluU  Ofüd 
(0,8  eot»)  Qu  «ntwiuki'lte. 

Die  betreffende  Euiifen-erbindaiig  Ucobncbt«!«  Heban  I}*klii 
ätT  uacb  ilin  benannten  Kelt«,  sta  er  Am  Zink  in  ilorscIWa  Id  .'^ 
lasuDg  tancht«.  Anf  ilcni  Kupfrr  «clilug  sidi  n^ch  oiiiiuT  /rit  rin 
(iritigo  Ma*f«  nirdiT. 

Di«M  MgenaniiteD  „Nitrogurcle"  nind  dem  AiutuuniuD'» 
guDE  fthnlicb.  l.e1xt«T««  ist  ilrmnaoh  bÖcli>t  wnlintch  ein  lieh  m 
«ine  Verbindung  Ton  QuMiknilbcr  uiit  Stti-ksloff,  welofav  dHrob  Abu 
HJgen  Vima*enloS  Bohaomig  aufgetrieben  iat. 

Ana  aDunoniakaliBcbor  oder  Alkalischer  L&«ung  von  Cfalocl 
erbilt  Dmn  durcJi  schwache  Ströme  weü>glftiix«DdM  ruelaUisclMi 
Mao  inuad  hierbei  durch  ZuBaUt  von  Ammouiak  oder  Anweadm 
l>i>»itiveu  Elektrode  Ton  Kobalt  die  Ij&nuig  neutral  rrhnllea. 

EbeDBO  oriiSlt  man  aus  nmnioniaknltscber  Nick*l|i 
Nickdm«lnl)  von  glioscnd  vciaagraner,  aehwara  gvlhtivber  Farh 
kaun  »I  diene  Metalle  iu  Form  von  Heilaillen  u.s.  f.  nifderwiblaf 
«ine  Analj-so  nicht  ADg(.«1eUt  ist,  to  kOuntcn  ancb  clic«n  Niciki 
Stickirtoff  rnibalten  *).  Ein«  ammomakalinuhe  I.äonDg  von  ZÜH 
nach  Meyers*)  reines  Zink  (aiehc  indcas  oben).  —  Ueber  dif  1 
lyse  nabuiakhaltigcr  EixcnUisnngcn  »ich«  weiter  niitvD- 

SS6  Sobilclien,  ftefonnt  ans  befeuchleler  Hagnesia,  Baryi, 

tjau.  Kalk  und  mit  (Quecksilber  gvßlllt,  gelwn  bei  gteielicr ßeki 
wie  die  (Irr  glücke  von  Kali  und  Natrunbydrat.  di«  Amalgania  ■ 
K]>reolteudi.-u  Mi-talle*). 

lyctzter«  Metalle,  nowio  Chrom ,  Mungan  u.  >.  f.  kann  m 
Buna«n^}  bequemer  und  in  gräsaorer  Menge  durch  die  I^lcktn: 


■)  fiaulell.  Pliri  Tma*.  I»ST,  p.  144*.  —  >)  Beeqnar«!  iLM-i 
rui,  CmnM.  xeuA.  A5,  p.  la.  isef.     Anob  Qniffe,  Oomiii.  r      ^  "* 
1870  and  87,  p.  iw.  ih7^'.  —  >)  »«y-tm,  Comiii.  rmkl.  74, 
Beriellui  iwil  Pontin.  GUb.  Ann.  36,  p.  247,  IfilC.    i^..^^ 
^nnees,  Pogg.  Ann.  91,  p.  61»,  ISS4*.  |H 


Dunilelluiit;  tmi  B:tnum.  Mangan  u.  ».  t 

to  ilin-r  8ulitri  folgpn(lrniiUMc>u  dnrBl«ll«D-  Mao  verbimlet  mit 
tea  Pol  L-incr  Ktnrkm  SAdIc  oineu  kli-inra  KobleuticgH,  der  in 
a  PorccUantieRel  itithl.  I^t  Tiegel  wird  duruh  ein  WiutwrbAiI  «rliitxt, 
Knhlpntie^ol  irird  mit  CklorwsvnmtiiiTBüuri!  f(<''^üllt;  in  ilcmHiObon 

«in  Cylimlnr  von  poräsem  Tbou.  welclK'r  mit  *inor  r»cbt  conceiitrir- 
lOwiDK  (Ii!(t  bctrEfTcixIen  ClilormeialloH  gcftillt  wird,  in  die  man  eioea 
iem  negnUv«u  Pol  drr  ßAnIo  Torbundvnt-u  Bclinitik'u  PlaÜni.h'eifcn 
i.  Bio  Dicbligkcit  des  Stromes  na  dum  Mirteren  ist  hier  aeUr  gro»». 
älb  di.i  diurlbat  abf^cftchiedeoe  Metall  in  der  Zeit  ■Hnrr  OildnnK 
ÜtDianuätiKtj-  nur  wrtiig  mit  der  l^sODg  in  Itcrübrung  kommt.  Wird 
ttrom  rohwSch^r  odvr  uimmt  m»n  die  LSimDg  weDiger  oi>uc«Dtrir(, 
Uli  timu  wiyjtnn  d«T  VorminileninK  der  in  d«r  Zoiteiulieit  ausiifi- 
dpiinn  Sli-iige  df»  McIbIIh  imd  di-r  dndnrch  bi-nirkti-ti  Ungi-rcn  Bo- 
tng  dcKsrlhcii  mit  derl.i^HUiiR  mcbrOxyd  nlnMctüIl.  —  Da  divDich- 
i1  das  Stromi;«  an  <lcn  lUndom  dia  Pia  tili  btcclia  am  gräsMcn  int,  au 
nioRU  hier  TOi-xildlich  die  rv^ncirtnn  MefiOIe. 

Cbromcbloridbultifc«  Lönuiig  von  ChroiucblorGr  Mbi-idet 
emtu  ApiMmt  bei  Strömen   von  geriDger  Dielitigkeit  wi  dw  nega- 

Kloktrodi-  WiLioonlolT,  bei  di<:ht«ren  Cbromoxyd,  Cliroinosydiil  und 
cb  bei  nocb  diclit«i-cu  Clirom  in  aprMrn,  mehr  als  AOqiuiu  gi-oiari), 
iimi!nbAngPDd«D,  ad  der  Seit«  de^  Platinbleches  blanken  Blklt- 
ab. 

MiingancblorUr  Itauo  iu  ilbiüicber  WeiM  grosse  Blülti-r  vcu 
[an  gt'bcn. 

Wendet  man  stntt  des  Platinblc(^1lc«  einen  Hmnlgamirten  PUtindraht 
W  kann  man  auch  di«  Motdile  Dirium  und  Calcium,  mit  wetiiü 
tülber  «II  Amalgamen  verbunden,  aus  den  siedend  bciiseii,  mit  fialz- 

angeefiuerteu  I^ungen  vnn  Oblorbarium  und  Clitorcaicium 
ben.  Calcium  erhält  man  sefawierifrer,  weil  ot  sieb  scbnoU  oxydirl. 
atrcMifat  CR  dethalb  nacb  seiner  Bildun;;  schnell  nnd  wiederholt  von 
PlaÜndralit  al>.  Die  Metalle  wr^nlen  diirnh  .ibdefllilHn-u  des  Queck- 
B  in  einem  Strom  von  Wasii-wtoff  rein  erlialteii.     Hic  Stromdichte 

bei  der  Afascbeidung  des  Mangaiu  und  Cbroms  in  eluktrumagne- 
<m  Maat*  etwa  i>,067,  bei  der  dea  Bariums  nahe  gleich  1  sein. 


^.uwoilen  treten  gleichzeitig  cbemisebe  Wirkungen  507 
Ionen  nnfdaa  gntdate  Sala  und  daa  Wasaer  auf. 
Etei  der  KlektralrMi  von  salpetorsaarem  Kali  und  Natron 
ben  PUlincIektroiIen  erfolgt  an  der  negativen  Fllektrodu  durch  F.in- 
ng  de»  rodneiricn  Meiallos  auf  da«  Snlii  eine  Itednütion  der  Salpetcr- 
zu  Uutaraalpctcrsüurn  u.  i.  f.  und  sogar  tu  Sttckstu^.  Zngleich  wird 
'aaser  durcli  daa  Metall  »TBtitst  nnd  WaMerslofT  entwmdit,  der  sich 
rbnil  mit  jenem  Stickstoff  xa  Ammoniak  verbindet '). 


t 


aaisll,  I.  c. 
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SalpeterBfturer  Baryt.  Stronliitn  und  Kalk  4 
gleicbfnlls,  naineatlich  in  concentrirtcu  Lüaun^en,  ad  d«r  nn^ 
trodfe  sehr  wenig  WftBsorstoff  und  dafür  bilden  aich  reichtid 
TOD  salpctrichtanurem  Salz,  die  miin  W  Ziisats  tuu  Jodbaljf 
und  verdüuuter  Säure  daruh  die  erfolgende  Bläaunj;  erkenneii 

Neutrales  clirotnBanreB  Kali')  giebt  dagegen  »n  der 
Elektrode  dieselbe  Jilenge  WaeaeretofT,  wie  eiu  zugleich  in  d 
kreia  uiugefilgtea  Voltameter.  Das  aus  demselben  »usbreschi'Ml« 
wirkt  also  nicht  reducirecd  auf  das  Sali,  ebeuso  wenig  wie  daf 
durcl]   das  Kalium  aus  dem  Lüsuiigswusser  BUBgeecbicdeDe  V( 

S9S        -•  Anilere  Salze  geben  sugUiab  an  beideu  Polen  «4 

Eracb  eiuui  1 

ChlorBf  iwiflchen  PlstinelektrodeD  a&f 

tiven  Elektro  und  bei  verdilnnten  Lösnngi) 

stoEF;   ni]   der  ^  oiydirende   Wirfciiug  de»  ^ 

flberchluLsaui  icbKeitig  Chlor  entweicht'), 

ren   Tempera  Houis')  hierbei    nur 

laurea  K»li<) 

Schwef  iebt  aualog  au  der  negatiKül 

1  Acq,  Wasser  iitron ,  an   der  pusitiveu  keioi 

Stoff,   coiidem  u Gruppe  SOj  vereint  sieh  mit 

smigsu  iu-rr  zn  SehwefelsBure. 

Sitiitie  Bch  weflicb  tsaures  Natron  liefert  an  der  1 
Fl.  I;liii  )i     durch    die  reducirende  Wirkung    des  Nalriums') 
M  L--  I  h  '-cliwertichtsaurea  Natron. 

I'  11 1  't' sc  hwe  fliehten  Urea  Natron  giebt  au  der  poaiti' 
li'oli'  >  li' iil':ills  keinen  Sauerstoff,  Bondern  ea  bildet  eich  daaelbi 
\ .1-  IUI . .  ^1  liwcfel  und  schweflichte  Säure. 

Ir  ii  hionsaures  Kali  giebt  an  der  pOBitiven  Elektrod 
-  Il^^    |.  i-.uii-cB  Kali"). 

\i  -<  ^liehtsaure  Salze  sollen  dagegen  an  der  pcaitireo  ] 
\i.  \\\i-    \i  .ii^üure  geben'). 

1  \  I  iil;nliura  giebt  an  der  negativen  Elektrode  Paracyu 
1. ;   1  <  i ':     kleine  Menge  Blausäure ;  an  der  poaitiven  cyanaaurea 

.i!l!l  \|  I  -  hL'siumdrtihte  Oberziehen  aich  ala  positive  Eleiri 

j:[.'^iiii'j  VI)  n  Bchwufelaauror  Magueais  in  Folge   der  M 
Wit'kiiii'.'   <Il.'s  olektroly tischen  Saueratoffa  mit  einem   schwarae 


de.q 
.').l 

liwäl 


'     l:.;i  r,  Auu.  ä.  Cliem.  u.  Plisrin.  101,  p.  I,  1857'.  —   ■)  Kolb 
Ch.-iii,  11.   I'li.irui.  (19,  p.  2.S7  und  2B4".   —   ')  Boais,  CompU  rend.  i 
i^l'.«',  —   '1  Vgl.  Biith  OlaJBtone   unil  Trlbe.  Cbem.  Bw.  11,  p.  " 
■■■I  «.■hiii  ^r.iiberger,   Compt.  rend.  69,  p.  189,  1889*.   —   •)  Terri. 
rlK'iiil"  <■:  Aufl.  1,  p.  ISI.  —  7)  Dauiell  und  Hiller,  Phil.  Trau 
"oir-.  Ann  iii,  p.  ar. 
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wshrschcinlicli  von  Suboxyd,  «reicher  oboufalb  •«cundir  gleich  oaeh 
biBr  Itilduug  dasI'JwuagRWMaer  Kcm?4Et.  aich  sa  Magnesia  oxydirt  nod 
AMerslolT  aniiobeideL  ß!«  Mimge  dor  lo  gcbiltletiin  MBgneHin  i»t,  wie 
■«ts  goieigt  bat,  der  Menge  du«  WMncrMtoETa  siiuiv&leiit.  Die  Menge 
i*eH  Womcntolffl  Uast  sich  nach  Beets  ermitteln,  irenn  man  durch 
Ini  mit  Kuat«chukplktteu  bodcchto  Korke  im  Boden  eine«  nüt  LOsnng 
•ebwefeUanrer  Magneola  gefäUlou  Glases  xwei  Magnedumdrihlo  «Is 
Jen  hindQrchfitbrt  uod  Ob«r  dieselben  ülaaglockeD  sialpt.  Bei 
Mtha^Uen  VerEebrung  der  pontirun  Elektrode  mna*  di*i>r-lbo  immer 
cbobon  werdeu.  Der  tiewtcbtsrerlust  des  SlagneeJams  an  der 
en  Elektrode  ist  hierbei  KquiraleDt  der  Snm&ic  des  an  b«iden 
öden  nach  rSlIlger  Zcntctmiig  des  SulMxyds  eotwiekeltcD  Womcr- 
rjLhrrnd  nur  der  au  der  negaliTeii  Elektrode  entvickeltei  VTaaier- 
gleichzritig  in  cini^m  Knpferroltamoter  abgCRchiinlennn  Kapfer 
ftlent  ist.  Die  WassentoiTnieDge  an  der  positiven  Elektrode  ist  je 
ld«r  StromsUrke  voncbieden.  Indess  bleibt  aacb  CUlBser').  veon 
die  Strominfensillt  [bei  Anvcndang  too  sehr  vord&nnter  nnd  xiom- 
h  eonceutrirtiT  Sclivrefelsäure  C'u)]  innerhalb  liemlich  weiterGrmsen 
Mirt,  doch  doa  VerhAltnieB  des  an  der  poaitivon  and  DfgatiTon  Kiek- 
te entwickelten  WnsscrstofTs  Dahexu  1  :  2.  B«i  t^snng  Ton  ehlor- 
^m  Kali  (conc.  bis  '/v)  ist  Aasselbo  etwa  S  :  7. 

[>«a  schwarze  Snbosyd  erhält  man  nach  Beets  in  gr&ts«rer  Menge 

iwondung  von  KoobsalzlAsang.     Es  entsteht  achon  twi  Berührung 

;  in  dieselbe  eingeseDkleu  Magne«ioradntbtea  mit  einem  Platindraht, 

sogleich  Wasserst« ffenivrickelung  auftritt.  —  In  Sialniiiiklüsnng  lß«t 

^die  durch  Oxydation  den  Saboxyds  gebildete  Magnesia  sogleich,  so 

sieh    darin  eine  poHilive  Elektrode  von   Magnesium   direct   unter 

atoffoDt  Wickelung  auflüat.   —    Der  mit  dem  Suboxyd  aboriogcue 

■iumdraht  ist  sUrk  clcktn>negativ  gegen  eiucn  frisch« n  *). 


analog  ist  die  ronWobler  und  Buff^  beobachtet« AnfliNiang einer  600 

Svon  Elcktrodo  von  .\luniininni  in  ooiioentrirtor  L6sung  voa  Koch- 

^anler   WaaseratoReutvickelung ,   wobei   Bi«h    xuerst  die  Elektrmle 

Kt  UDd  sich  lösliches  bafisches  Chlorntnmintnm   bildet.     In  ver- 

srer  I^Ösung  von  Koohsniz  scheidet  sicli  ein  grauer  Kiodcrscblag 

)aa  Alumininra  ist  üqniralent  *,  i  dee  geaamnitcn   an  licideu  Eluk- 

abgeacfaie-deoen  Wnsser«to&. 

kn  Terdfinnlcr  S«hw<tfelsü»re  Cu)  ersebeiut  An  einer  Aluminium- 

nach  Beets*)  stets  in  wenig  freier  gasf^miigur  SnuersttiäT.     Ein 

:  deeselben  wird  sur  Bildung  von  Tbonerde,  ein  anderer  lur  Bildung 

,  «uf  d«r  Elsktrodfi  sich  absctnenden  sehr  sohleelit  leitenden  Ueber- 


KUili*er,  Cbcro.  Bm.  II,  |..  SST,  IS78';  RflU.2.  p.SSr.  —  »)  liecli. 

Ann.  137.  p.  4S,  iBU*.  —  *)  WUblor  oml  fiuff,  Aim.  d   Cbem.  u. 

10».  p.  Sl«,  16««.  —  <>  Ileet».  1.  e.  mid  Wied.  Aon.  Ä,  p.  94,  WH». 
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zugB,  wahrscheinlicli  von  Alumiuiumsuljoxyd,  verwendet.     Kt  diai 
deckte  Aluiuiniuniplatte  ist  gEgen  eine  frische  stark  elektroce^i. 
faugB  bildet  sich  fast  nur  Tbooerda,  spatar,  wemi   eicii  die  «iii 
SuLoxyddccke  gebildet  Lut,  erscheint  mehr  Ssuer^toS*.     Die  MctJ» 
in  der  Tbonerdo  ciithalteneD  Aluminiuius  ist  immer  kli^incr,  ali  liifT' 
lust  der  nach  dem  Versuch  ubgewaacbenen  AlDmiaiumelektrodi^:  ^i' 
renz  entepHclit  der  graaen,  auf  ihr  outatebeuden  Schicht.    Beabmal 
die  riesnmint menge  dee  SauorBtofle,  wie  er  frei  oder  gebaad*n 
gleichzeitig  mit  der  in  einem  Silberroltameter  im  Stromkrei 
denen  Silbermcnge,  so  ersohcist  sie  an  kleinen  Elektroden,  eia«ni 
üraht  und  einer  schmaleii  Platte  bei  schwachen  StrönicD  hie  m  1" 
zu    Ideiu ,    an    gröBseren   Elektroden    nähert    eie   sich    imuiijr  mAi 
Acijuivalenz  mit  dem  Silber.    Dabei  wird  aber  bei  letzteren  (SpiMlr» 
Aluminium  draht)  die  durch   schwache  Ströme  frei  abgeschieilfii 
stoffmenge  grösser,  nimmt  indees  mit    wachsender  Stromin t«DtiliJ 
der  nl). 

.Tedenfulla   ist   der  Sauerstoffverlnst   in   den   ersten  Füllen  nttfl 
secundar  in  der  Inngaamen  Eutirickelung  xu  suchen,   wobei  in 
nahe  der  Anode  von  der  Lösung  absorbirt  werden    und  dann  in  i» 
entweichen.     Unterbricht  man  den  Strom    auch   nur  einen  Ai 
so  tntwickelt  sich  sofort  dai'ch   rein,  chemische  Lösung  deg  Alu 
in    der   heies   gewordenen   SSure  WasBerstoif.      Um   diese  Entvirl 
w.ilirtiid  dis  Sl  rui  LI  Schlusses  zu  vermeiden,  ist  die  Lüsünfj  abzntöÜ* 
l'liiH'    lijnliruiig    des   Ueberznga    auf   der   Älominiiinielektrode, 
»!ilti'fr[irlii|ii'li    i'iii   Suboxyd    ist   und  kein    Siücium    enthält,  ist 
ib  I   f,'i'nii^;rLi  ^trufre  unthunlich.      Der  schlechten   Leitungsfäliii'W 
^^;llp(Jsyd^■   wi^üi'ü   zeigt  ein  durch  verdünnte  Säure  zwischen  eii* 
livi'u  .MumiiiiiiJiicIektrode  und  einer  negativen  Platiuelektrode 
i^i'lu  iiil'T  ^t.t'i.iiii   eine  schwiLcbcre  Intensität  als  bei   umgeketirtB 

Wfi'il    lii<-<  Dialtiges  Aluminium  in  LSsungeu  von  Kocbuli, 
:Miiiii»tiiiiiii,  M;iiii;an-  oder  Eisencblorür,  auch  von  CbloriiluiniiiJ"* 
S:il/-;iuni    ii|-  [nuilive  Elektrode  verwendet,   so   tost  es  eich  auf,  «»l 
iliiii    i']ihv<'i<'lit'    Wasserstoifgas ,   welches  mit  selbstentzündlicliciii 
<•  I  u  IM  \v  .1  ^ii'  i':-1  üf f  gemengt  ist*). 

I'n-iiiiili  i>i  \\  i:;htig  ist  die  Bestimmung  der  Zereetzang^pi'i'i* 
i|ii'  V(M'fii'lMi'iU;n  hoben  Verbinduugastnfen  eines  RiJ»'' 
IUI  I  i'iiii'm  .Jintfren,  also  der  Salze  mit  gleichem  MetallmJiaL ' 
Vi'r-i'liiinli'iii'iip  llihtilt  an  Saurer  ad  ical  nnd  der  Bauren  nud 
S;il;^fi,  wii'  iIm'  Vi  rscbiedencn  Eisensalaa  und  der  verscbiedenen 
(Hjiin'-  iiiiil  rill- ttaureverbiudungen ;  endlich  der  Doppelsnl« 


'i   l>H,  r Compt.  rend.  80.  p.  230,  1875-,  —    =)  Wo  hl  er  i»^' 

J.  t'lniii-  11    I'ljiirm,  t03,  p.  318,  1857*, 
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on  frflher  Bind  hierüber  mehrfache  Untersuch nogeo  von  M st- 
und E.  Beoqaerel  angestellt  worden,  welche  indeaa  meist  von 
lellen  und  Becnndären  Einvirküngen  beeiDänast  Bind, 
ttencci')  oiektroljairte  gegohmolzenes  Antimonohlorid  (dasaetbe 
.ch  Bnff  für  sich  änBserat  schlecht,  war  daher  wohl  noch  etwas 
tig),  in  Salzaänre  gelöstes  Kapferohlorär  und  in  Wasser  gelöstes 
ilorid,  unter  gleichseitiger  EinschaltuDg  eines  Voltametera  in  den 
jia.  Auf  1  Aeq.  zersetzten  Wassers  wurden  '/)  Aeq.  Antimon, 
l  Aeq.  Kupfer  an  der  negativea  Elektrode  niedergeaohlagen. 
Jecquerel*)  senkte  eine  negative  Elektrode  von  Platin  und  eine 
Elektrode  von  dem  im  unterancbten  Salze  enthaltenen  Metalle 
ilzc,  welche  theils  in  einem  Tiegel  geschmolzen,  tbeils  in  Wasser 
aren.  Die  Lösungen  befanden  sich  in  zwei  durch  einen  Heber 
inen  Gläsern.  Die  Lösungen  der  Salze,  welche  sieb  an  der  Luft 
■ten,  wurden  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  zersetzt,  unter  der 

ausgepumpt  oder  durcb  wirkungslose  Gase  ersetzt  war.  Die 
gsdrähte  der  Säule  waren  durch  seitliche  Durchbohrungen  der 
:eleitet  und  tauchten  in  Quecksitbernäpfe,  in  welche  auch  die  von 
droden  kommenden  Drähte  eingesenkt  waren. 

ein  Aequivalent  Wasser,  welches  in  einem  in  den  Stromkreis 
altctcn  Voltameter  zersetzt  wurde,  wurde  an  der  negativen' Elek- 
gescbieden : 


^lr  .   .  . 

irid     ,  . 

rür     .  . 

lorür  .  . 

ihlorid  . 

Iilorid    . 

yJul   .    . 

yd  .    .    . 

weäicblfuiares 
>xjdnl   . 

lurea  Kupfer 


leteriiaiireg 
■d    .... 


leterHanrea 
d    .    .   ,   . 


{8nCl)S) 

(AgCl) 

(FeCl) 

{CujClJ 

(SbaCy 

(CujO) 
(CiiO) 

CoNOg 

2PbO  +  N04-l-HO 

7PbO  +  2NO,  +  3HO 


iu  Wasser 
in  Ammoniak 

in  Wasser 
in  Salzen  are 


geschmolzen 

in  AmmoDiak 


in  Wasaer 


1  Aeq.  Sn 
I  Aeq.  Ag 

1  Aeq.  Fe 

£  Aeq.  Co 

VsAeq.  Bb 
nicht  ganz 

Va  Aeq.  Sb 

2  Aeq.  Cu 

1  Aeq.  Cu 

2  Aeq.  Cu 
I  Aeq.  Cu 
Z  Aeq.  Pb 

3,5  Aeq.  Fb 


atteucci,  Bibl.  nniv.  20,  p.  159;   21,  p.  153;  23,  p.  362,  IM»*;  1 
B40";  Archives  1,  p.  324,  18*6*;  Ann.  de  Ohim.  et  da  Phys.  7* 
-   3}  E.  Becqiierel,   Ann.  de  Ohim.  et  de  Phys.  [S]  11,  p. 
*)  Aequivalüitformdn.  * 
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Ad  der  paviliTen  Eteklrodu  wardo  fti)sg<tsaIii(N]tin  na* 


Kniitorcbkiriil  .... 
Btwucbloriil     .  .  .  . 

Kin»chl<>rU 

AntinioasupfrehlorM  . 


SaCI, 
8b,C^ 


in  Vr*<«*aBr 


l»  Wninaänri! , 


i 


Die  Oilormciigo  )>ci  Aea  lelzlon  vier  VorcuolioD  tmrdo  bra 
dnni  iiU  iiiKiittve  Elektrod«  eine  Ku)<fi-q>lattr  bcnatxt  irunle,  ru 
«iu  liem  Chlor  fti)niv*1c»tcs  (irwJrbl  Knpfri-  ]5ttti,  Aas  üireiliii 
Tcrlutt  wurde  diu  dilotmcng«  bereobneL 

Daa  RvoultAt  beim  Anliutonclilorid  ist  upgi>Ditu,  da 
des  abgmchied^nen  MeialU  im  gcnbmolsrnr-n  SaJz  lOiU-,  udiI  «t 
(lom  Resullnt  von  Msttcuoci,  nocb  dem  Midi  nnr  '/i  Anq.  Sl 
deu  «ollte,  uioUt  übcreiii. 

Nacli  dicMR  V«rpacb«iB  soll  bei  der  ZorwtKUiig  Bt«U  u 
senetxtcn  Wu*rn  1  A(!q.  den  «Icktronrgaliv^it  [icstniiiltkei 
6aa«r«toff,  stir  poaiUven  ElekbiKlv,  und  die  j«weil<ni  milj« 
Aoi|aiViil«Dl  dcntibon  v«rbtuid«OG  Menge  des  elcktropoütiv«a  I 
uir  negntiTen  Elektrüde  vnndcnt. 

niergrogen  ulreitet  di«  Klektroljiu  de«  nontrnIeD  um)  I 
oscigtanren  BUioxyd,  aus  irc1ch«D  allen  j«  1  Amj.  Rlü  atj 
winl.  Bei  den  boiitchon  ShIkuji  tnt  dnucUin  init  Itli'ioxjd  gm 
orecbeint  doshalb,  sUtl  in  gtiütsendeu  UlitUrn,  in  einem  ^niiie 
[Die  Vcnnebc  von  Mationcci  (L  o.)  sind  iing^nnD.) 

Ebcnvo  fand  derVerTawcr  die  nii«  basiicb-C8«!gaatirem 
oxjd  «bgvwhiedeuc  Knpforinenge  atots  1  Ae<i.  oiituprcchend,  bk 
wie  beim  neutralen  oniguarcn  Kapfaroxf  d,  mit  mehr  oder  wcnif) 
oxj'd  g£i»eugt  (H)«bo  §.  ödS). 

K  ttocquoro)  gUubte  früber  b«i  diesen  Sulzon,  dua  dl 
s«raotxbaror  wira,  alc  di*  SaUe,  and  so  socnndür  durch  dm 
tücb  ab{i;eKbiedoaen  WanentofT  an  iW  negativen  Elolctrade  d 
geDült  wQrde. 

Dan  in  oinxctnen  F&IIcd,  s.  8.  bei  der  Eleklrul.vsc  dos  in 
gelösten  Zinnoblorids,  die  Abscbcidaog  von  Dar  '.  i  Ae(|.  Zinn  a 
Cblor  D.s.  f.  alleiu  durub  die  sccuudürv  Wirkung  dos  aaadrrSii 
den  Strom  abgMcbiodencn  Wajsi>r8tofl9  bedingt  isl,  Beigen  die  i 
SU  erwlhncndcn  Vorancbe  von  Uittorf 

603  Wasaerstoffsaiieroxyd  sollt«  niwib  Beeqnarel  nu  tl 

Ten  CIcfctrod«  2  Aeq.  SauerstoS,  an  der  negativen  1  A«j,  Wn 
D.rhfiden  und  somit  ans  I  Atti-  II  und  S  Aeq.  0  bestellen; 


^ 


I 
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fne  ')  gezeigt  wordvti,  i1m>,  wto  Ixin-iU  dur  VurfuMcr  «ngenommea*), 

^dM  in  >)cr   LOBimg  des  yfttnetbtttttaapetoxjda  outhnlteiM  Mbwcürl* 

Wa««r  in  1  Aeq.  U  niicl  1  Aeq-  $0«  »ufAllt.     Dnilurch  entatuhm 

ncgalifcn  ElektriMlu  ua*  1  Aeq.  Wiiu«r«loff  und  1  Aeq.  Watscr- 
npuruxjil  2  Arq.  WosMr.  nn  der  positiven  in  Folg«  der  Wirkung 

atatu  uasvcndi  nligeachic^unen  nclivon  1  Atm.  Snitoretoff  auf  1  A«({. 

■t»fbuprro>yd  roep.  2  Aeq.  SauenUiiT  und  [  Aeq.  WasMT.  In  dor 
I  waren  b«i  der  TitriruDg  Act  im  Appnrat  dea  VerL  (.Fig.  129,  p.  473) 
huD  dir«cl  auf  ^Ya88entolbupetx>s,vd    wunigiT  wirkenden   Iridium- 

lea  eU'ktriilj'sirtcn  Ltenng  {5  g  Supcrosvd  und  Ü,OUü  bii  10g 
■ffitUiiire  in  lÜO  ccin  Wmmf)  an  beiduii  Elektrode»  unbexu  gleicba 
en  WaasorstoflanporoxTd  leeraetst,  wobei  stets  dio  gcringo  kaU- 
li«  Wirkutig  d«r  KIcktroden  noch  in  AnicbUig  zu  Itringc»  irt.  ß«i 
n  Stromdicbligki-Mt  unil  starker  Verdannung  kauu  an  der  negativen 

siId  WasMrstoir  entweichen ,  obnc  das  Wasserstofrsiiperux;F<3  '■>  'tv 


)aiiinll  nnd  Miller*)  haben  Ahor  derartige  Eleklrol>-«cn  siaiKibo  (iU3 

nebe  mit  ibreni  §.  918  besobriebenen,  durob  Tbonwänd«  in  Abtbei- 

gethciltoD  Apparat«  angii8t«Ut.    Hllulig  trurdo  das  IlQlfgmittel  an- 

Ddt,  dn*a,  a.  B.  bei  der  ReulMcbtung  der  AbscUcidung  einer  SAura 

aeiB  SalM,  die  AbtlwUung  an  der  poailivi.'ii  Elektrode  mit  Kali  oder 

ang»  gefallt  ward«,  mit  der  dio  SiLure  sich  vcrhand.    l>ic  Itcsultat«: 

tnidit  fi^ii  vun  Fi-bleni  in  Fulge  dor  unToUkoinracnen  Tr«nnuug  der 

eit  an  boiden  Elektroden.     Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  dio 

ilyien    dor  vcrtchiedcnen   Vcrbindungou  dor  P1io«pborinuro    mit 

[EinfachBanros-orthopIioBpborsnu  res  KatroD  [2*0(0  Jirn)jO//] 
als  die  Abtheiinng  an  der  poHttiven  Elektfxtdo  und  die  mittlere  Ab- 
nog  de*  Apparat«^  mit  Nalron  ('  ,^),  diu  an  der  negativen  Elektrode 
[SatslOsung  gefClllt  war,  an  der  positircn  Elektrode  Sauerstoff  und 
Opliospbor«ilurc ,  welche  mit  snlpcteniHurom  Silboroxyd  einen  gelben 
ersohbig  gab.  —  Ebenw)  verhielt  sieb  dos  Sab  [POlONah]. 
Pjrophospborsanres  Natron  Hl'0)tO(01fa)t\  gab  an  dorpoel- 
Klrktrodo  PtTophonphorsAuro ,  die  mit  Mlpotorsanrom  Stlberoxjd 
veiKsen  Niedcrncblag  erxeugt«. 
l'lI«tnptii>tp%orsauree  Natron  [PO.O.OAa]  gab  ebandaacthst 
splion&ure,  welche  mit  Balpetcrsaurom  Silbcroxvd  ein  wei«KoaGc> 
•nmgt«. 


Schaue,  Ann.d-Ci»iim.ti.P1i»nn,  197,11.  IS7,19;e*;  BuiU. 8, p, «■>«*.   VgL 
AI.  ScbiDi'It.   Himatol    Htndi'oi,   Dorpat   ia«S,  p.  W2;   Rtinil>)>Kdi 
it  Cliem.  n,  Phnrni.   tftl.   p.  -.Viv,  I8i(»'.  —   »)  0.  WiudriiKi  nii. 
0.  1,  n,  »v,  le:t'.  —  t  Daniel)  g.  Miller,  PhU.  Tran«.  ik44,  1, 

Aan.  M.  r.  IS*. 
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voluni«n  kann  hu  tarn  lä& fachen  dvsVolBiucDB  des  Kidcus 
Que  h«ft«D  oamoDtlich  kd  dca  Eucnt  nacgvMfaiodvni'i)  Kiinia 
B«im  (^ncilrmcn  nuf  lOO"  entwciclit  siiDiolwt  Wnifteretoffgaa.  yCoi 
KiMD  gcglabt,  »o  wird  «aweiBBUiid  weniger  iinrt  (aiilor  Apstiliilrt«), 
UUat  lieh  IcicLt  in  nlle  (ieetaltcn  Fortnon.  In  Wiuiacr  oxjdirt  oa  «A 
absorbiH  den  Trei  wordcDd<!D  Wuwrstofl'  luelir  oder  weniger.  Dm 
goglQlit«  F^Hun  int  iu  Kntilnuft«  g«g«]  du  grglafat«  (— fi),  MWi«  p 
KupfiT  (—  9)  «leklrouegfttiv.  gegen  Zink  pwliv  (+  19).  Dm  $^ 
Eiwn  i*t  grgCD  Zink  nngativ  (—  1 14).  gegen  Kujifer  {lositi*  ( +  U  " 
Zableu  oaUpreehvii  d«ii  AuHSvUtfigeu  ein««  mit  den  in  gleii-her  Lag' 
gerteUten  Metall  platten  verbundvnon  GiUnuioineter«.  Einu  Ziak- 
Knpfcr]>lntt<!  gali  hierbei  d«n  AaiMcfalag  114'), 

Fett«  Ei»umitsaeu  erbiUt  man  nach  HAttger*)  auch,  wdu  i 
«ine  [billig  von  2  Gcvicfa (st betten  l'jBcuvilriol  und  1  GewicbtatM  I 
miak  untvr  Anwcndang  einer  punitiven  Elektrode  tou  Etaan  elaklrdyi 
Naeli  V'arreutrapp  (L  <>■)  oimmt  >!>«■>  bitirtn  «ino  J^Osiuig  ym  Ü 
WatMf,  1,5  kg  S«lniink  und  2  kfi  Eisenvitriol  und  «toktrolraill  äa  i» 
dou  Strom  ron  cioem  Üanieill'scben  Kleiatot«.  Soleh«  fnle  ES) 
ttMMD  entatohon  schon  beim  Kinsenkcn  ninc«  Zinkslab««  in  die  frkiJ 
LOanog.  8ic  achtieiiHcn  aieh  genau  der  Fonn  der  DugatiTen  Eloktiedi' 
und  aind  sehr  nprüdv.  Sie  entbalt«li  iraincr  eine  kleine  QoAatiUt  iÜ 
atoff  (über  1 ',',  Proc). 

Wird  bei  der  Zeraetanng  einer  talmiakli  alt  igen  liIisetiliMV  > 
Strom  aehr  diobt  genommen  und  wendet  man  eine  klein«  ii«galii»  81 
trode  («uen  I>rabt)  an,  ao  entwickck  «lob  Waaneratoff,  und  maa  kl 
dea  rcdnoirte  Melall  ttchwammig  erkalten.  Et  hancbt  dann  nuk  la 
uMih  dem  Truukneo  Ammoniak  aua  und  eotwiekelt,  in  Waaaer  niwkM 
Waaaeratoffgaa.  Dia  Vcrbiodung  wUrde  den  Nitroguroten  Uratl 
(^  5II&)  nahe  «tchen.  Meidingcr')  bält  sie  Ar  AmiDouitimB 
Eiaenniederacblag  eotliilt  inilesti  tiCchateBB  IV}  Priiocnt 
(Die  analogen  Klektrol}-»en  der  KoWt-  nnd  Nitikflmlse 
§.  595.) 

2)  BisDuehlorid  Fe, CI, [>'C}  Cf«].     Wnrdsn    die  Men| 
und  Chlor  an  der  negativen  Elektrode  bcatiranit,  ao  entbidt  die] 
daaelbat  naeb  Abzug  der  mit  dem  Chlor  xu   Eiaencbinrid 
Hange  Eiaen,  mit  Eisachluae  dn  etwa  an  dar  Elektrode  an| 
Metalle«,  Vs  Aeq.  Eisen.    Aur  1  Aaq.  salpebcraaor«*  Silberoxf  d  ii 
n«t«r  wird  aUo  ','■  A<m|.  FefCli  in  *>'t  Fe  nnd  Cl  und  awar  prtmltl 
«ctxt.    Fflr  den  olektroljtiecheD  [*n>e(w  kann  man  dminocb  d^J 
Chlorid  ala  eine  bin&re  Verbiiidong,  inaauiniangcMtzt  nua  ', 
=  feCl,  betnektaiL 


1)  Lern,   Dnllet.  de  Bl.  Petenbourt;  8;    Pug];.  At- 
l«l-   —  *)  BottKor,  Pom.  Ann.  «7,  p-  117,  \»4tf 
Voneliriftan  |[ttbare&  nicJit  lii«rti«r.  —  ■)  Ueid 
p.  883,  1882*. 


QiiwVBiUiei-salze, 

Die  McatitlAT«n  Proonu  ninl  hier  dieselben  wie  boi  der  Eleklrol/ie 

tlcR  OxydalHuliKK.    Anaserdem  wird  in  concentrirtcii  I.jIsuDgeii  darcb  das 

idüLallianbc  Kison  ein  'Hieil  dpa  Kisonchtorid«  xa  Kix-nchlorQr  rwlucirt.  In 

[  Tordäiiulea   IriMniigen  erscheint  gar  k«iu  Gisen,  HöndiTii    diuiaeDi«  xer- 

'«ctjit  tUs  Wiuaer,  *o  das«  die  Menge  dt«  entvick«llen  Wasserstoffs  n^ch 

I  Bofr')  genau  der  im  VoIUtmet^ir  nUgoicliicdciicu  Sübernieoge  Aqaivnlent 

>  ist.    Dann  tkWt  Eisenoxrdli.vdrat  nieder.    Bei  sehr  dichten  Ströineii,  x.  B. 

I  Im!!  Aiiirnndaog  eiu^  riAtlodmlit««  nis  negative  Elektrode,  scheiden  «ich 

f  indcMi  faxt  gcnnu  *  ^  Art].  F.iHen  an  dcrMilbcn  all.  An  dirr  povitiven  Kiuk- 

,  trode  ei-ftcbeiiit  Otlor,  «od  je  ««eh  dem  Ürade  der  Veidäunuug,  secuudilr 

,  (Inreh  di«   Ginwirknng  desselben   auf  dos  Waoser,  aacb  SnuorstofT.   — 

Darcb  die  TU»iiltntc  von  llittorf  wird  uuniiltelbnr  die  Anaidit  widoricgt, 

•Ja  ob  dHsKisi-n  bei  der  Kl-'ktrolya*  des  Eisend) lorids  aecundär  nur  durch 

äna  WauoTvtofi'  redncii-t  würde,  oder  dass  nIs  ob  Kiscjichlnrid  in  2  Aeiq, 

FuCI  und  1  Aoi].  Cl  »rlielc,  von  drnen  das  orsUrc  von  Neuem  an  d«r 

□egativeu  Elektrode  reducirt  würde'). 

Alnniininmcblorid  verbnlt  sich  ganx  analog  dem  Eisenchlorid. 
nur  da»  kein  Mctuil  abgeschieden  winl. 

Acliulicb  verbult  sich  auch  Qoldcblorid  und  Platiucfalorid. 
Aas  cinof  sehr  oonccntrirteu,  neutralen  GoldchloridlOsung  erhält 
man  mit  einer  positiTOD  l-'.lektrode  von  (Sold  bi-i  »ehr  wenig  dicMon 
Strßuicn  oi>bürcntc«  Gold  m  der  Form  der  ucgntivcu  Ek-kirodi?.  Sonst 
«racbeiat  das  Gold  meiat  pulverfOrmig.  Es  bedarf  &l»o  nicht  immer  idka- 
liscber  {.Miingen  unr  Abucbcidang  dosKclben  in  dieser  Form  (siehe  die 
dektroIfM!  dm  KBliomgoldciilorida).  Platin  erbält  man  ans  PIntinchlorid 
jMsbwierig  masaiv,  und  xwitr  nnr  ans  guni  neutralen  nud  oimcentnrt«n 
SalslAsiiDgcn  '). 

Qneckqilbemnlxe.  1)  Conventrirti.'  Lfunng  Ten  l'.'jlacb  basiscb- 
BKlpelcrHanrem  Quecksilberoxydul  giebt  nacli  Baff*)  anf«r  An- 
wendung eiues  Platiubleclis  nU  negative  Kloktrode.  uiiler  welches  eine 
Porc-Unnscbale  sur  AufnaUmr  dca  abgeschiedenen  Quecksilbers  gestellt 
war,  auf  1  Aaq,  im  Kupforvitriolrolüuueter  abgeubicdenen  Kupfers 
S  Aeq.  Quecksilber. 

2)  IleiM«  eonccntrlrtc  Lfisnng  tob  Qnnck»ilberohlorid  gab  da- 
gegen   onr    I  .Ko(|.  Qnccksitber   und  eine  kleinere  Menge  CalomH.     In 
•iner  ulkuhuliaehen    LSsnng  bildete  sich  nn  drr  ncgntiTcn  Kltik- 
"trodo  erst  Calera«!,  danu  (^ckoilber.     Die  Gcsammtmeng«  des  Ictxteren 
'oDd  des  im  Calomcl  onlholtenen  Qurckailbere  betrug  gleichfalls  1  Actg. 
Aus  den  OxydulMlteo  des  Queek^übers  werden  demnach  2,  aua  den 
'Oxydialieiii  wird  nur  1  Aeq.  Quecksilber  abgMclÖMloa ,  k>  da*a  hiernach 


<t  BvU,  Ann.  A 


111,  IM.  p.  Ti.  ISSJ'.  —  *>  ODuDier,  Ann. 
'  —  *)  Dvcquerel  und  E.  Beeiinsrcl, 
'I   Bnff,   Ann.  d.  Chom.  o.  Pharm,   110, 
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las  Qticcksilbi^roxydul  Hgj  0   als  auü  Iig  0  zusamiuengesotzt  an 
La  ist,  wo  !ig=^2Hg  die  Rolle  eines  cdnfachün    Acquir&Jeotci 
limrat. 

I        Phosphorsaure  8alüe.     I)  Pyropbospborsaorea  N*(ra^ 
iNaO,  rOi  =  (PO)..  0(0  JVa),  giebt  nachHittorf  nach  Al.sug  dM  i 
liLr  dure\i  die  Auflüsiing  der  positiven  Elektrode  vanSilWr  in  dii;l 
lin geführten  Silbers  und  der  zu  Sulz  VRrlmndcjiPii    Phosphor*tim 
IbacLcidung  tou  ',Aeq.  POj  &u  derselbe»,  eo  dnss  da«  S«]z  mrilmrli 
Irolytischeii    Process    nach   der  Aequivalontformol    Na  -|-  ('  jPtK  - 
I «sali im en gesetzt  ist. 

I        2)  Hfluplioaphoraaureiä  Natron.  KaO,  PO»  =  PO. O.Ol 
Li  entsprocheiid  Na  +  (POs  +  0). 

I        3)  OrthophoBphorBaureB  Natron.  3  NbO,  POj,  =^i'0(ö3 
lrgi.-bt  sich   ebenso  nla  Na  +  (VnPOi   +  0). 

I        4)  Ei  iifacbaauree  orthophosphors  an  res    Natron  (SS 
l|-  HO),  PO;  =  POiON>i)-.OH.     Neben  dem    nuvcränJerten  Ssl« 
I  Aeii-  Soueratofi"  findet  sich   an  der  positiven  Elektrode   nach  der  : 
Irulyso    '  j  Aeq.   Phoephorsäare   mehr.      Das    Sol«    beateiit  klao  ISri 
Elektrolyse  aas  Na    f  ('/»PO,,  +  HO  -^  0). 

I  Ee  seheidet  sich  also  nur  Nntrium  diroct  bei  der  Ekktml;«  I 
Ind  der  am  negativen  Pol  auftretende  WasaorstofT  ist  BecundAr. 
l>nsisclio  Wasser  spaltet  aich  nicht  ab.  Dass  ini  Salz  nicht  nur  ii* 
liiiiliJTiy  Na  +  ('  a  l'dj  ^  0)  zersetzt  wird,  sondf-rn  auch  Was*r 
liLi'  |iih-ltWeii  Klrktiinle  gehe,  Ecliliesst  Ilittorf  aus  der  Aniv'ogi»  ' 
Ixii  liiillirli'  iri.  \v.  II.)  beobachteten  Zersetzung  des  umjloxjilphoffkrl 
l.iiiiiiL  Iv^ilii-,  lii'i  tk'i'  die  (Oxydations-)  ZeraetiitingBprodncte  d«  iso*! 
Ii\\  lih'  (wi'Ic'Ik  id  ilciii  Weisser  in  obigem  Salze  entspricht),  nur  an  der  p°'| 
lisTii  K1i'I«Ii'imIji  mil'li'cton.  Aach  hüdot  sich  zur  Seite  d«r  Begab"*] 
l'.likti'mli'  l.''iin'  l'yp'iphonpliorBüare. 

I        ~i>  /'.\v  l■i^;M')|^.nl^eB  orthophoaphorsanres  Kali   nnd  S»tr" 
llvii     I     'J  II  III      Vt>,  =  rO.OK(0II)i    und    (NnO    -(-    2H01, 
I-  J'ti :  <>  \oi  'I  II ':.    An  der  positiven  Elektrode  Tindet  sich  otbffli ' 
liiivii.iinlriti'ii  S,.l/rii    !  Aeij.  POr,.     Analog  dem  vorigen  Salie 
lii'^-Hirii  IVir  i!i(-I-;i,kti-olysoan3  K  +  (POj  +  2  HO  +  0>  und  Na+1 
\'    -J  lin  [  (i|. 

I        r  li  i'ii  IN  s.i.  II  i'i<  Salze.     1)  Neutrales  cfaromsaarea  Kali 

I''  1  .\n|.  Kaliinii,  wrlchea  mit  dem  LöaungawBSScr  l  Aeq.  KaU  and  li^l 

|V;i5&i'i--iijll  viilil,  luiil  in  1  Aeij.  CrO,  +  0  (vergl.  §.  582). 

I         Ji  SiH;res  e]>  vom  saures  Kali  zorfilUt  entap reeben d  dar  ^ 

l..li'iillMniii'l    K    I    (L>CrÜ3  +  0).      Durch    diosea   BesaltAt   wurda 

I Ji^kli'i>1y-i'<i  \\in  L'i'-'.'limolzenen  Salzes  völlig  orklBrf. 

I         l\  :il  i  u  iiirisiiii'yanür.     An   der  poeitiven  KlelttixtdA  . 

liiiiii  und  Ei-eii  hi'-'Iimmt.    NachAbzug  der  mit  erateretm 

l'\iiiiiii'  vi>j'buiiib'fi<'ii  Menge  Eisen  fand  sich   docIi  ain  DelMmAvM 


7)  A«([.  Kiseo.    Das  Sals  ist  also  för  die  ebktrolrtisciiun  Vurgftnge  uacb 
dar  Acquivalentformel  K  +  ('  «FeCy  -f-  C}*)  ZDUiinni«DgeMtxt. 

Urftnuxj-elilarid,  (13*0}) Cl  s=:(ÜO,)Cli,  gie^t  nuIicn  ilem  S«ls 

an  der  negativeu  Klelctrodc  2  A«].  UO,  kIm  2  Aeij.  üranoxydtü,  welche 

'  deiunacb  im  Sali  ua«b  der  Ausicbt  von  F  ä  1  i  g  o  t  als  elektronc^ativns 

Rndicnl  .Unoiy]"  aufsn&aHOti  lind.    Das  Salx  bestcbt  fttr  die  vlektroly^ti- 

»ohva  VorffSiigo  ii)»o  «na  (UjOj)  +  CJ. 

CjraaBilberkatiani.     Ad  d«r  negaÜT«u  Elektrode  war  1  Aeq. 

Iber  auBgef&UL     Der  tiebatt  der  umgebendeD  Lüeung  an  Kniinm  tmd 

über  wurdo  Ix-ctimmt.     Im  Vergleich  ta  dor  dvm  Knlluiu  im  uaver- 

KudertCD  Sab  eulsprMbcnden  Sillwrmengo    betrug  du   in  der  Ldsung 

-  bestimmte  Silber  mit  dem   au  der  Elektrode  ausRefiillten  Silber  xaaam- 

ncn   l  .\<^<i.  xa  wenig,   welches   mitfaiu    Eur  positiveu    Elektrode   Ober- 

'"getreten  iiL     Da«  SUbor  an  der  negatiren  Rleklrod«  vi  secimdilr  diiroh 

du  dajelbrt  abgeoefaiedeno  Kalinm  anvgeßillt,  Dod  da«  Salt  besteht  für 

'  die  Eloktrolj-ee  aus  K  +  (AgCy  -f  Cy). 

«  Durch  die  secimdAm  Abscbeiihmg  de«  Silber«  wird,  wie  c»  «ehrint, 

•  mitlrediiifit,  da»»  da^xelhe   in   cohilrentem  Urhrrniifi  mif  der  Klekiivdtt 
I  «rscheint,  wfthreDd  es  sonst  bei  direct«r  AnMchciduDg  bei  der  Elektro- 

lyto  »ich  in  Dendriten  niederschlagt. 
I  Nulrinmplntinchlorid  nnd  Kaliuingoldcblorid  erwci(«i)  sich 

■  bvi  gleichem  Yerfubn--u  als  xiiMmmeugesetit  oacli  de»  Aequirnlentfor- 
nic-ln  Na    4-  (PlLTi,  f  Cl)  und  K  +  (A»,a,  +  O). 

l>A»floIdiia)x  giebt  In  TenlAnntftn  I^iuugen  TerAnderlicbo  ReNuItAlo; 
iHl  dann  wubri^beiidiob  iti  di-rLiisung  zersetzt;  ebenso  Kinfucb-,  Zvei- 
ib*  ond  Viert'i\eh-t;ui.'ck8ilbcrclilorid-('blovknlinm. 

Jadondniium-Jodkiilium.  Dtn  concenlrtrle  I.Avaug  Mtxte  an 
negaliTeu  Kleklrode  1  Autj.  Cadmium  ab.  Im  üauieu  enthielt  aie 
ir  mit  dievem  Aeijuivaleut  metAlliachen  Cudmiums,  im  Vcrgleicb  sn 
lom  In  ihr  cnthaltmcn  KnÜain,  1  A«^.  C^l^lminm  niid  2  Aeq.  Jnd  wnii- 
g«r  ab  im  nnveriuderten  Sulxe.  Du«  Sal«  bestulil  för  die  F.leklrol^rtM! 
itUB  K  +  (Cdl  +  ')■  —  Id  vei'daunt«D  LösangeD  wird  fast  nar  da«  Jod- 
kulinm  z^rBetxt.  n»d  der  Cadmiumgehalt  an  der  positiven  Elektrode 
bli:ibt  last  nnveikudert. 


Viele  SaliM!  sind  in  der  l.&sung  xeneixt,  so  diiKu   »ie  »ich   hei   der  ÖOä 
Elektrolir»»  oidit  einfach  in  ihre  Itr-sta od t heile  »erlegen.     Das  Keaullat 
<1>  t  "Iben   kann   itnnu  Ober  ihn-  ercnltielle  7u.-«inmeiie«tzung  als  bin&re 
^  >  I  .tiiidungrn  keinen  AiifHchlntis  geben.    So  n.  tt.  beim 

Zinncblorid,  SaCI^  inr.Sit  C,.    Die  Menge  de*  mirtalli  sehen  Zinna 
»u  der  uegatiren  Elektrode  lirtrAgt  Vj  .Am|.,   wie  auch  E.  Ilecquerel 
fnndcn.     1^  *oUt«    nach   ihm  das  Sals  nach  der  AoquivaleDtformel 
\a  +  a  w 

Vr  I.Ssaug  na  der  negatiTeu  Elek- 
Ciiluf  und  Zinu  nnd  borocbovtA 
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die  toit  dein  Cklor  zu  Ziiiuclilorid  verbuiHlcnr  Aitinge  Zinn.    Naeb  A 
«ng  der^flbeu  nud  uacli  Addition  d«r  nn  der  Elektrode  (tvI  «ti 
nrti  Mriign  Ziua  betrug  der  Uebcrschoas  au  Ziuu  nicht  ',',Ä''i, 
litvn  nur  '  ,  Aci[uivuliiut,    Din  rtimnit  nicht  mit  obiger  Angabe   SicW 
man  aber  die  L&duug  von  Cblondun  ab  ein«  LOoiidk  von  Tiaaoj^yi  i 
Cblorwausertitatrft&nre  an ,  to  bluibt  die  an  der  n«gativiin  Eli-lilrodc  <i«- 
biitidirni-  Mrng«  Zinu-nAurd    (mit  l'^in^chlueH  d«»  aN  solcbs  bcrciVi  ' 
roductrti'u  Ziutts)  unvi-rändcrt.     Dngi^gru   wird  zur  positivi-n  Eltli- 
di«E«lbo  Menge  Clilor  transportirt ,  wie  bei  der  Klektndjrsc  vom 
»•MonitotTsjiHrR  (»iphi!  wdtor  unten).   Die  Abscbcidnng  des  Vi^**l-'^ 
^acbielit  iilnc)  ii(!vuiidär  in  Fi>lgi!  der  Umliirtioii    von  ','}  Acq.  Zituioi; 
durch  das  aus  der  C'ldorwititxcmtolFHfture  entwickelte  1  Ae<[.  Wa 

Aohnlich   dürfte  sich  auch   Ftknffach-Schwefelnit triam 
halten.    Buff)  fälitii  ein  Ufönuigei  Kehr  mitWoixcr  nod  Rigtc  n  ' 
Wasser   iu  dem  einen  Schenkel  eine  LCaung  von  Fünffach  -  i^cim 
nntrium.     Befand  eicb  in  letzterem  die  negative  Klektiude  von  Ph 
im  WoR^cr  die  positive,  no  xeigt«  Mich  Mi  der  negativen  l!:ieklTade 
fang»  nur  i^iue  EutiUrbuug  (durch  Bildung  von  Einfach-Sobwcfplnalriy 
erst  später  trat  eine  'Watfierstoäentwiekelung  auf.     An   der  pMiti 
Elektrode  erschien  Sauerntoff.  an  der  OreuKc  de»  Wassern  ond  dtf  I 
aung    trat  Scbwefc^l    auf;   Aia  Waaiter   blieb    ungetrübt;    itulctst  sth» 
neb  aber  auch  an  der  [losititeu  Elektrode  Schwefel  ab,  die  Vit 
daselbst  rocb  nach  SchwefclwssseratofT.   Wnrdc  Ht«tt  des  Wan^ir»  Mhfl 
Datronball  ig''»  Wiu.icr  bcuulKt.  so  zeigte  aick  an  der  CireniJlSoke 
Schwefelahstitz;  allmShlicb  rSthete  »ich  aber  die  NAtriamlteBBg 
Bildung  von  Schwefelnatrium,  welches  xuletzt  die  ponitivn  RIektroJt  i 
reichte  und  danolbat  Sobwefel  abschied.  —  Ktiff  meint  bieruach, 
Ftüiffucb-Sakwefeluatrium  durch    den  Strom    in    1    Aoq.  N'atrioB 
5  Aeq.  Schwefel  zerfalle,  ein  Remiltat,  welcbea  unserer  Vnrau 
nicht  eutH}irache,  daaa  nur  eolehe  Kürpcr  Elektrolyte  sind,  die  ihn  la 
durch  doppelte  Wahlvorwandtachaft  mit  dun  Ionen  einfa^or  Be 
Ijrteu  (Kupferchlorid  u.  s.  f.)  «lulauiiehen  künuen.  —  IndcM  kOnote  »li 
fowohl    da*  Salz  als  eine  Lösung   von  4  Aeq.  Schwefel   in  1  Ae<|. 
facb-Suhwifclnati-iHm  angeloben  werden;  au  der  Grenxe  dea  Vm<(* 
schiede  sich  aus  l>?lxti-rem  1  Aeq.  Schwefel  ab,  der  mit  dem  cb^iiil««!^ 
amgecohic denen  1  Aeq.  Waaoer^toff  sieb  ta  Sobwefe]waaaerHti>IT  vi' 
nnd  aicb  so  zur  potitiven  Elektrode  fortacb&b«.    tluroh  die  Z<'r-<  < 
von  1  Acq.  Einfncb-Sehwefelnntrium  ist  aber  zugleich  die  Abseb«idini|ij 
der  darin  gelösten  i  Aoq.  Schwefel  an  der  Grcuxe  dee  Waaaer«  iecnn^l 
bedingt.  ^  Wjire  FOnßach 'Schwefel natrinm  ein  Elektrolyt,  ao  nl 
aioli  an  der  Grenzfläche  dea  Wanera  die  nicht  «xistirund«  ToHüad« 
[Hl  8i]  bilden  künuen. 


■)  Buff,  Ana.  d.  Obem.  u.  Pbann.  BuppIUl.  4,  p.  M7,  Itti  «.  iHa4*. 
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Verdünnte  LÖBungea  von  Alauu,  schwefelsaurem  Kuli-Zink- 
oxjd,  BchwefeUaurer  Kali-Magneuia,  die  LüsUDgim  der  BOgunaun- 
ten  sanrea  Salze  der  Alkalien  d-b. f.  geben  nacli  Hittorf  Resultate,  die 

^ebenso  wie  frühere  Versacho  you  Graham  u.  A.  bekunden,  dasa  eie  in 
der  Lösung  zersetzt  lind. 

'  Aehnlich  verhalten  sich  die  Lösungen  dca  Chloraluminiums ,  Chlor- 

magnesiumB ,  Chlorcadmiuma ,  CblorwismuthB ,  Chtorantimons  und  Chlor- 
palladiums  mit  Chlorammonium,  welche  alle  cohärentc  von  der  negati- 
▼en  Elektrode  abzulösende  Metallabaätze  geben  ^).  Die  neutrale  Lösung 
dea  Ghlormagneslnm  -  Chlorkaliums  giebt  ebenso  wenig  einen  cohärenten 
Niedereoblag,  wie  neutrale  Chlor-  und  Bromcadmiumlösung. 

Ebenso  treten  hei  der  Elektrolyse  einer  Losung  von  Antimon-  60fi 
ohiorid  wesentlich  secundäro  Ersehe  innngen  auf.  Dieselbe  leitet  für  sich 

.  sehr  schlecht,  kann  aher  durch  Zusatz  von  ChlorwasserstoiTsäure  besser  lei- 
tend gemacht  werden.  Letztere  leitet  dann  den  Strom  nlltiu  und  das  Anti- 
monchlorid wird  secundär  zersetzt.    Wendet  man  nach  Gore^}  al^  posi- 

.  tive  Blektrode  einen  Antimonstab,  als  negative  eineu  Kupterstab  oder  du 
Kapferblech  an  und  zersetzt  die  Lösung ')  durch  einen  Strom  von  gerin- 
ger Dichtigkeit,  so  scheidet  sich  auf  letzteren  das  Antimon  (bei  Anwen- 
dung eines  Stromes  von  2  Grove'scheu  Elementen)  metallisch  und  ganz 
dicht,  ohne  Sprünge  ab.  In  24  Stunden  bildet  es  einen  dicken,  dunkcl- 
glftnzenden  Metallüberzug,  welcher  geschlageu,  geritzt  oder  i^chwach  er- 
w&rmt,  mit  bedeutender  Erhitzung  (bis  200")  unter  Ausstossung  einer 
"Wolke  von  weissem  Dampf  zerspringt.  Beim  Zerspringen  unter  Wasser 
von  60"  scheidet  sich  aus  diesem  Antimon  Algarothpulver  und  freie 
Salzs&nre  aus.  Entsprechend  setzt  in  geschlossenen  Glasröhren  solches 
explodirendea  Antimon  an  den  Wänden  Antimon chlorid  ab  (etwa  ::I,U3 
bis  5,83  Proc. 

Die  Menge  des  abgeschiedenen  metallischen  Antimons  (Aeq.  =^  131) 
ist  dabei  äquivalent  der  dos  gleichzeitig  iu  demselben  Stromkreis  aui^ 
geschiedenen  Silbers  0.  Da  die  dem  Antimon  beigemischte  Subatanz  viel 
mehr  Antimon  chlorid  enttiält,  als  die  Lösung,  so  muss  das  Chlorid  durch 
besondere  Adhäsion  an  dem  Antimon  haften.  Mit  abnehmender  Stromes- 
dichtigkeit, wachsender  Coneentration  (22,2  bis  60,6  Priic.  SbCl.,)  und 
gesteigerter  Temperatur  wächst  der  Gehalt  des  Antimons  an  Clilorür 
Tou  4,4  bis  7,9  Proc.  und  vermindert  sich  zugleiclt  sein  spccificches  Ge- 
wicht.   Der  Gehalt  der  Salzsäure  scheint  ohne  Einfluss  zu  sein. 


>)  Bertraud,  Compt.  rend.  83,  p.  85*,  IK76'.  —  >)  Ooib,  Phil.  Man.  [i] 
9,  p.  73,  1865'  u.  16,  p.  Ml,  I858*-,   Pogg.  Ann.  95,  p.  173*,   103,  p.  489*.  — 
■)  Die  LüBUng  stellt  man  zweckmäuig  am  beiMn  ans  krjatalliniscbem  Antlni'-~ 
cliloiid  her,  welche»  man  in  Ohlorwa«»erBtofr«»ara  vom  «pocif.  Gew.  1.'" 
da«  sie  ein  apecif.  Qew.  von  1,3&(38"B.)  hat  {Haicarefiai  j  H«'"' 
nacA  dantifioa3,  p.8S,  Baroslona,  1B80;  Beibl.  i,  p.403*).  —  *) 
d.  Clwm.  o.  Pharm.  209,  p.  161,  1B81*;  BeibL  6,  p.  eS4*.     ' 
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Die   buim  Exploflircn  etilwinkolt«  WAimemong«  ist  geuQgeBiii 
daä  MBtall  ndkiil  um  olwA  SlO^C  zu  orwüruicu.    UmhfiUt  lutui  dal! 
tali  uiit  Sc hieaabaiua wolle ,  so  «tnlKÜadet  sie  sich  1>eiui  Zordrüeke 
selben. 

lu   i.'ii]«ai  (irmuiigc  viiii  KU  und  Solx  abgcküblt,  Iftait  Bivb  du  i 
j^oftive  Anliiiiuu  ]iulvem,  ohne  ncioe  Eigi.'U»ehiift«ii  zu  vtirljvrcn. 
ClilorwaH9crelutr«)lui-e  und  Wasser  läset  sich  ibm  dAUU  uin  Tlrnil  iImm 
ihm  rnthaltuDCD  CblorantimOD«  ontsicheii. 

Mit  Qum!lci>illjpr  iiuiitlgaiiiiit  «ich  ditii  cx[i1omvc  Antimon  nicht, 
da«  gewühulicbe.    Sein  sgittctfisckea  Gewicht  ist  5,739  bi«  9.944, 
da«  de«  gcwöbnlicbcii  kryitlalliuiscbcn  ti,36!l  bis  6,673  ht.  —  Di«  i\ 
des  ■-■xploiiivcu  Autiimiiii  ist  diiDklctr  nli  dir  i!r»  kty^tallinischen. 
verbSU  sieb  gugtu  dii.s  Ictztero  elcktio positiv. 

LOeuagen  von  Brom-  und  Jadantimon  geben  gleiohfall«   eiiilodc 
AbsÜtKO  vom  spocifiscli«!)  Gewicht  5,44  und  A,25.    Die  von  den  Ab«4t) 
all»  C'blor-,  Ttrom-,  Judnntinioo    bui  drr  ExpluBioii  nngi-gitbcoo  Wi 
uiinnit  iu  dem^lbi^u  ReiheufulgH  ab.  der  entere  explodirt  schon  bei  15..'i'C.' 
der  aweite  bei  13ä''C.,  der  dritte  bei  17I"C,  wenn  umq  sie  mit  aius 
gltlbcnden  l>rahto  bcrübrt,    WAbrnnd  nntitrer  fi,5  rrec.   txüaiigc  Raifc-J 
ntünili.-  auHicbi'idet,  beträgt  diu  Meüge  derselben  bei  den  l>eid«B  ao 
Absätzen  20  uud  22,2  Proc.  >). 

AusLOttungen  von  Schwrfclnntimon-SebwfetnHtrium^,  Brr<^* 
alein  orh&lt  mnu  diL-  explusivo  Modifioation  nicht;  wohl  «ber  aus  eine 
ehlorwBMentofisaureu,  mit  Soda  fast  gans  Deuttalisirlen  Autimoncilind' 
lAtung;  nud  zwar  Httinit  das  Mvtall  in  diesem  Falle  k«im  ZerirpnugiB 
keine  weiiaeu  Dämpfe  aus. 


607  Schwieriger  ab  bei  den  blaher  aufgefQlirleu  Elektrotv 

die  loneu  der  wasserhaltigen  Sauerstorfsiuren 
lioD  expcnmontell  b«stimmoD.    Vt'ir  kOunsn  hier  schon  aoa  der . 
logie  mit  dem  TcrbAlten  underer  Salxe  sehtieaaen,  diu*  x.  B.  ScktvT)! 
sllurnbydrat.  äalpetersüurobydrat  und  Jods&urebydrat  dureb  Atu 
in  1  Aci-  II  iiud-1  Acq.  8(^  +  0  od«r  NO;,  +'  Ü  oder  JOj  +0 
setst  wird,  von  dunen  ertteres  an  der  negativen.  U-lxtere  iin  di<r 
Ten  Elektrode  sich  abscheiden.    Ebenso  wflrde  Kalibfdrat  in  1  A«^l 
und    1    Aei].  Iljdroxyl  Kcrfallm,  von  denen  ontter««  aoT  das  lAm 
wassi-T   wirkt ,    I  Ami.  ^   ^*''  mnoht  und  «ich  sn  1  A«|.  Knli 
und    2   Molecillt!    d*^s    letzteren   in    Wasser*    und    Saaentoff   «rr 
Diu  Aequivalcntc  Wa»>eretolir  nud  SauorstofT  entwickeln   sieb   frei 
den  Elektroden;  die  ubgeechiedeuen  Sftnren  und  daa  Alkali  lOeea 
in  der  elektiolysirten  Flüssigkeil.    Da  iude«a  durch  die  im   Folgt 
EU  boichrc-.ibendcn  Waiidcnmgen  der  Ionen  die  Heuge  der  Sfture 


1)  OoT*.  mi.  Mae.  [4]  35.  p.  47«,  teas*i  nOI.  Trua.  IMS,  p,  3SS>.< 
*i  Böilgor,  Vogg.  Ami.  IW,  p.  293,  IflM'. 


AlkatU  an  Wid^n  FHuklroden  noch  oebeuber  ^Jlndert  vircl ,  Iftsst 
nkh  dicKi-8  ri^iuc  Itcanltat  der  Elekti'ol.vse  nicbl  erlteiineu.  Zagluich  tritt 
ilaliri  c!n<>  sehr  groBs«  Anzahl  ««canilArcr  \Vii'kuu(,><n  nut,  die  Imi  (ie- 
Ief[t.'Dlieit  <lrr  Uutcninehting  dor  iiof[«niuiiitcn  WaMersersetzung,  d.  b. 
der  Elektrolyt«  von  >i8iirdiiiltig«ni  WoMer,  *ehr  gründlich  utadirt  worden 
■Üd  (s.  §.  G13  u.  ilgde.). 

Völlig  cnti>cli ri doli d  Rkr  dio  Amicht  indcen,  Atife  die  Sauri?o  uacb 
der  oben  angrgdlieui'u  Art  xvrfalkn,  ist  dn«  YiirlinlU-'n  der  gelösten 
Jodsfiore.  Man  kduct«  bei  dieser  Säure,  und  danu  aiulog  Iwi  den 
flbngen  SJlurcD  eine  do]>po[to  Aunabiue  machen.  Einma)  kannte  «iao 
direoU^  Ziirartximg  drr  WMKcrfrciieD  Jods&ni'e  stattfindrn,  no  iIbm,  »Sb- 
read  gU'itliEeitig  in  rinein  in  lii-ii  Stromkreie  i-ingcnduilteti-n  V<i1tAtnct<T 
1  Arq.  Wasser  in  1  Aei].  H  und  1  Ae<|.  0  Kerßele,  iu  der  JuiUüiLrc- 
lövnng  nur  >/»  Aeq.  Jodefiure  zersetzt  wilrde  nnd  sich  m  an  der  uega- 
tivvD  EÜi-ktrodi-  ',\  Ae<|,  J,  ati  di-r  piuitiri-n  1  Aeq.  0  aliMbiedo.  —  Ebeo* 
Bowolil  küuot«  aber  das  .lodniiurelirdrat  nach  der  Aeqaivaleiitforaiul 
B  +  (JO,  +  0)  in  I  Aoq.  U  und  in  1  Aoq.  JO^  -\-  0  zerrall«:».  I>m 
u  der  Degulireu  Uektrode  aufIrrWndr  1  Arq.  II  wArtln  nucundllr  ' ,'»  Aec). 
Jod  ans  der  Liiiiung  reduein-u.  In  beiden  FüUeu  wire  also  iUa  direol 
atcbtbitri' Rivsiiltat  d«r  l'ilcktrolyse  das  gleiche,  indem  Bt«ta  an  der  positiven 
lüli-ktrudv  1  Är<|.  $nucr»toß',  an  der  ncgativou  '/i  Aoq.  Jod  aaftrdt«.  Nach 
ihr  frnten  Aunalune  würde,  venu  die  luuen  «ich  bei  der  Kiek tixilyno 
g«geD  die  KIcktrodeii  bin  ^hieben,  die  Fl&ssigkeit  au  der  negativen 
Flnktrodc  nii  Jodgebnlt  reicher  geworden  ««in,  nncb  di-r  lelxtei-cn  die 
»u  der  poititiven  Elektrode.  Da  nun  nach  Uittorf  (1-  i^-)  das  Letz- 
ten <ler  Fall  int,  »o  muss  die  Joiiaiiui:«  nach  der  AequlTalcntfoniiel 
_  B  -l*  (JOj  -f-  0)  olektrolyoirt  werden;  inan  tnüvvte  denn  «nnchmeu,  da*« 
durch  die  nnglcioh  ncknclle  FortAchiebuug  der  loneu  nach  dm  Elek- 
troden {a.  d.  fl^(L  Cap.)  dieae  Eriche  in  ung  bedingt  wili'o.  ^  (l>an>  eut- 
»cbcidcnd  i»t  indese  der  folgende  Vemueh:  Jilnti  füllt  den  einen  Scben- 
Itrl  eines  Ufömiigen  Rolirus.  welcher  eine  poaitivc  Elektrode  von  Plntin 
enthält,  mit  einer  Ij&^uug  von  Jod^Aure,  den  anderen  die  negative  Datbi- 
elnklrixte  entballendon  Sebenkel  mit  Witsner.  An  di-r  GreuKllilcho  beider 
FlüBoigkt^iteu  würde  am  dnn  Wii»»er  1  Aoij.  O  auatreteD.  Zerfiele  die 
JodH&nre  in  '/^  Aec).  J  und  I  Aeq.  0,  so  wUrdc  erstore«  an  der  (ireos* 
/fliehe  sich  ebenfalls  aWhcidcD,  i!cb  dandlMt  mit  dem  SauemtofT  den 
'Vauen  von  Neuem  mi  Jodiiäaro  Turbintlen  und  so  wilrde  »ieh  allmähliub 
die  Jodaäur«  bia  xur  negativen  Elektrode  aiii>breite<n.  Dic^ses  6udct  aber 
nicht  fttiL  —  Umgekehrt,  enIhSIt  der  Schenkel  mit  der  poiitivon  EJek- 
trod«  Wancr.  der  mit  dor  negativen  JodvlaFeliiaung,  «o  mA»nt«  sich  an 
der  GrensflSoh«  der  aua  dem  V-'nfstr  abgcKbiedene  WaaserstofT  mit  dem 
Sanerrtoff  der  JocUAaro  verbinden  und  «a  kJSnnlo  to  fcoincni  Fall  Jod- 
s&nrc  durch  dan  Wnfser  xur  ponitiven  Elektrode  gelangen.  —  Letztere« 
det  aber  KtaU.    An  der  Grense  des  Wassers  und  der  SAnre  begegnen 

1  Ae<i.  II  ADS  dem  Wasser  und  1  Ac^j.  JO^  -^  0  aus  der  Jodc^uv«-, 
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boide  vernineu  sich  zu  Jodgftarebjdrat  und  dio*of  rtlckt  allmSUlicb  M 
piMitircn  FJoktrodti  mr^). 

(J(lS  Wir  werden  dcniDiich  analog  der  Elektrolyse  der  Jodeäa»  auch 

Elektrolyitc  dur  ftbrigm  llydrntL'  t\ct  Saiicrvtulliiiurvn  b«ti'acbt4>n  m 
Bo  daiui  dieaelbeii   iu    I  Aeq.  11  nn  di^r  uegativoa  uud  1  Aeq.  Sisrv 
1  Aeq.  Sanentoff  an  dov  positireu  Elektrode  zerfallen. 

Schw<;f«!»lltir«hydrnt,   U    +    (SOj    -f    0).  Sulfanw«««; 
wQrdv  tiiob  dauuob  bei  der  Elrktrolyrie  iu  1  Aeq.  H  uDd  60)  +  0 
th«ilcn.     Ilierdni'oh  erkISrt  es  sieb,   wie  bei  dvr  Elektrolyse  der  t 
dtliiuteu  Soll w(tfel*Auro  nwiscbm  Platiinclckt roden    I  A«^.  W. 
Stoff  an  der  ueKaliveu,   1  Aeq.  SaiieTHtafT  au  der  [loiutiveu  EIrktroda 
fcbeiut,  gerade  wie  wenn   nur  das  Vt'assor  seibat  elektrolyurt  wi 
wftre.     Dngfgcu  erKcbrint  nicht,  wie  mnn  nneb  der  Analogie  der 
sotaung    doi-  Snuerntuirsalzc!    erwnrli-u    nolltc,    ein    ganxMt  Aeqn 
Schwt^feUäure  au  der  positiveu  Elektrode ,  sondern  die  Ldsung  d. 
itntbAlt  iu  Folge  de*  ungleich  schnellen  WanderuM  der  louen  (>.  d. 
Cap.)  nach  der  Elfklrolyso  nur  etwa    ','i  Aeq.  SO,    mebr  als  tot 
Bclbon. 

In  vcrdilnnti^r  Kilure  bleibt  die  an  der  ponitiven  FJ^ktrodc  >' 
Bobiedeuu  Schwc-felsAnre  in  dir  Fliluxigkeit  uurerSodert  gtl<j:t  uad 
entweicht  nur  1  Aeq.  Sauei-aloff  an  der  positiven,  1  Aeq.  WusentcC 
der  nrgntivcn  Elektrode,  ho  dafn>  dio  Volumina  dieser  Gume  xirb  «ie  I 
verhallen.  Bei  Htärkiirer  CuuceuU-ution  treten  8e<cuudäre  Ewckeiai 
goD  ein. 

Coneeutrirt«  SohwefnUäure  girbt  bei  der  Elektrolyse  an  der  i 
tiveu  Elektrode  eon  Platiu  nur  weuig  WassorstofTgae ;  der  grtal« ' 
daaulben  wird  secundär  sur  Itcduction  tod  Schwefel  ana  d«r  ' 
■llure  Terwcndet.     Zugleieb  entwickelt  «ich  eine  kleine  Menpi  ■ 
«aeBerstofijjas*}. 

Diese  Erscheinung  findet  auch  statt,  wenn  da«  Sebwcf* 
SubwefvlKAuntauhy drill  (3  Aeq.  SOj  auf  1  Aeq.  engtjticbn  Sebi 
enthält.     An   der  negativeu  Elektrode  bilden  sich  duuu   blase 
(SjOt)^)  nnd  Mchwcttichtc  Slluro,  deren  Menge  Ntcb  beim  KrwErmetX 
gert.    Beim  Vordänneu  der  Säure  mit  Waaser  fallt  Sehwefel  tiMda>j 
Noch  coDceutrIrtore  SSure,  die  sebriobiccht  leitet,  giebtgnr  keine  i 
lichte  Sfluro*). 

Von  lieKOuderem  EinßasK  auf  dieoe  aeonndärcu   Ersehe tnnngM ' 
die  Teiui>er*tur  der  Sobwofeldfiore,  wie  Warbarg^)  geseigt  kaL 


■)   Barr,   Ann.  d.  Choni.  n.  PhnTin.    110,   p.  365,   I8S»*.    —   ()  Dtel 
UinliulK.  J.  4,   p.  S33*;  Gilb,  Auti.  6.  p.  ST«,  \»00'.     Craiekoliauk.  W' 
J.  4.  p.3&('i  Gilb.  Ann.  7,  p.  loe,  IBOI*.    Bim  ob,  Gilb.  Ann.  8,  (>.  »!•,  > 
Iliniager  tind  ](«<TE«liu^,  Gilb.  Ann.  37,  p,  30t,  IW!*.   —  ■)  R.  tt*- 
Pom.AnD.  156,  p.53:),  l!tT^*.  —  *)  Oauther.  Ann.  d.  CDiabi.  u.  Plumt 
p.  129,  IBS»*.  —  *)  Warburg,  PoHg.  Ajiu.  136,  p.  II«,  IMO*. 
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^pCoueeutrirt«  i^cbwcfcUAiire.  gonuMht  mit  */)  ibrMTolnm«iBW«sBer 
dMo  gleich^t^ittfi  mit  sohwnnh  angrnauM-tvm  WasMr  in  domselbciil 
Iromkrris  swischen  IHntiucU-ktriiili-u  elektrolrnirt.  Heber  den  Elnklro- 
SO  b«&iitileii  «icb  mit  Aor  botreffeuden  Flfluigk«it  gefOllle  GlaaglookeB. 
W  /freeUaugniipjKirnt  mit  di-r  SohwefoliBur«  vorde  orttilrmt. 

Ad  «iuor  iii'gnlireu  Elektrode  tod  |>Iatinirt«m  Plnliiiblucb  vrdielt 
AH  in  Irtxtftrcni  Appiirat  bis  iiirlVmpcretnr  tod  äObia9U^  diegleiobe 
'sneriitoiriuuiigi',  wie  im  Tollomr^tcr;  hei  hAherru  Totnpiirnttiroii  v«r- 
bdfrrii^  sieb  diu^lbe  tmil  Scbweffl  scliied  si«h  »u»;  bri  90''  vraobien 
IT  Schwnfel.  ItcsUnd  die  Elektrode  ans  bl«nk»m  I'lAtinblecb  odor 
inkt«nguld.  so  dndort«  »ich  diu  Klcklroljrwi  in  g)«ichnr  Wrivp  bpi  130 
1 140«:  beat«nd  »w  aiu  Silber  und  Gold,  b«i  110  bis  IIS". 
}  Hfl  wschseodcr  Slrom««dicbtigk«it  irnr  ku  diea«r  Aimd«rnng  ein« 
tlkere  Tvmpcratur  crfonlcrlicb  {bt^i  foinno  PI*tiDilmbtu]i'ktTod«n  ISO"), 
\i  vermiudi-rtcr  DicbtigVvit  i-liie  niedere  Teuiperatur. 

i  Verdünnung  der  Saar«  ntMgt  gleicbfallH  die  birtveffondo  Tempern* 
dlich  gi«bt  cino  Mischnng  von   gleioheu  Tolnmcn  WusMir  und 
bei  allfii  TcmtHTiiturfn  Dur  WaseerHtoff. 

i   hühiTeo   Tempcratur^D ,  itl§   zur  Aunscbcidiing  de«   SobwefeU 
'i'ntrirt«ri>r  Schn'cfdHftar»  orforderlicb  int,  Hcbmilxt  denclbc  und 

idi  bei  180".  vru  er  in  ein«  nnd«re  Uodifioation  tkbergebt,  iu  der 
Kiwcr«tii|lnre. 

l.äK*t  miiD  dir  SchwcMsAiire  naitb  dmi  Diirobgaug  des  StroEncn  er- 
Ktea,  Bo  Gcbeidet  si?b  bvt  vii-derbo]t«m  Si-blieesen  au  dl^n  gebraucbteu 
aktroden  auch  boi  niederem  Temperatnrcn  Schw«:fcl  »xtn,  als  bei  d«m 

R  Erwärmen  (1><^i  "Jim  Gobbli-ktrodo  noob  bei  8ü'>  Htatt  bei  141)"). 
lontbor  (1.  c.)  nahm  bier  etue  dii^cte  Zei-Mtzuag  tod  SOj  iu  S  und 
,  >o  du*  did«  ein  I3c^i*|iirl  wArc,  wi«  ein«  ans  unglnicben  Arijitiva- 
der  Bestandtbmle  zuiiamu<.-ngt!iii.-lxte  Verbindung  din-ut  durcb  den 
"ora  xersetst  wflrd«.  Geutber  meint,  wenn  die  Schwefgliiaroal»  Hydrat 
l^der  A«f|uivalcntfnrmel  =  I!  +  (80,  -\-  0)  zerfiitle,  su  würde  der 
Hpersluff  an  d«r  uegatiren  El«ktrude  wolil  scltwcfliobt«!  Siiuro,  nicht 
■S*  Sebwefel  aua  der  ächwefidsitare  rednoireD.  In  verdOnnterer  Sfiuro 
Ife  dann  die  Zcn«bsung  gemiU*  der  oben  oufgutelltnn  l''«rmijl 
-|-  (SO,  -!-  0)J  etattjiodeii.  —  Ein  directerer  Bewela  ßr  die  tod 
I  ijtber  »ufgMtRllte  Itebauptung  w&m  inde«a  bei  der  Wicbtigkeit  des 
B*ii8t*i"l<^  wünHchrnifWiirtti. 

liei  AnweaduDg  einer  negativen  Elektrode  von  Silber  bei  der  Rl^- 
l^Be  der  concentrirten  Schvefclsfiuro  bildet  sieb  in  Folge  der  Ans* 
■  ciduug  dw  SebwcWi»  SebwcfelKillxir.  —  An  dt-r  pofJtivcn  EIrktrod« 
l-wickcll   itich   Simcnrtoff.     Bestebt   dieselbe    aus  Bk-i,  Zink,  m  winl 

Idirl,  and  das  Oxyd  ISst  sieb  za  sebwefcUaurem  Dleioxjd  viud 
yd  auf.  die  sich  in  der  nrngcbenden  SAure  vrrtbcilen.    Auf  oinsT 
von  Kupfrr  bildi^t    sieb    ebenso  achwcfelRiiurva  Kupfi-'roxyd. 
■r  coin;entrirten  ScbwefeUäure  uulOxIiub,  lageit  »iiii  »mS 
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der  Eldttrodp  in  «in«T  dichtt-n  Schiebt  An.  und  »cbw&ctit  durch  stcu  | 
riu^fl  IxiitiiD^srühi^kcit  die  iDtt^mtiUt  du*  Stroiuei«. 

WaASurliiültttv  Bchwoflioble  Säure  gi«bt  sviticboii 
eloktrodcn  entsprechend  an  der  negatiT«i>  Klektrgd«  Waserntoff,  w^d 
zum  Thuil  KccumUr  aa»  der  SAurv  Schwcfrl  rcducirt.  «iich  «iwi 
schwi-tlichtv  S&ure  bildet');  un  di-r  potiittvcn  EU-ktrode  Saun 
di«  Sfiure  zu  ScbweifeUlture  oxydirl'). 

Der  au»  der  Hchwnäinhton  Stturo  und  Schwefclalliire  an  d«r  sc) 
ÜTVii  Etcktrodci  duruh  HvouudAru  VTirkuiijg;  ({QWotiiiuiHi  Sebwefd  I 
Dach  Bertbi^lotO  >»  Sc)iwef«lki>bleualoff  nul&elicb,  vagt-gtia  dcr.i 
cioer    Lökudk    von    Schwcfclwaescntaff  durch    dio   l^li'kti-otyxo 
au  düf  potttivou  Elektrode  abg«Mhivcli-ue  Sobwnfol  Toltkonint» 
lieh  ist.    Mivn  vrbitlt  auf  dietie  Weise  xirei  !dodtficatioD«n  di-a  Scbi 
wi:1chr  Bertbolot  mit  den  Namen  eluktri>pi>siliT«r  and  cloktrooc 
Stbwtfcl  brEci ebnet. 

Das  Aua  LoHuugi-u  von  soleuiobter  Sitar«  nnd  SelenwaiiC 
atoff  in  ^loicber  Weise  gewonnene  Selen  seigt  dieselben  Uutersch 

Ortlio-PboipborKAufi-gicbt  Ähnlich  wie  die  conccntrirtaf 
felaäuri;  an  der  pusitivcn  EU-kliWe  SuuprstolF.  au  der  negmÜTcai 
dio  ri'ducjrcudc  Wirkung  des  Wiwtijretoffs  Phosphor,   welcher  sidi 
dem  Ml-IhU  doT  Klckbxidc!  (Kupfer.  I'latin)  lu  Phosphonuetall  veibii 


ßüU  Dri  in-  t^loktrolyee  der  SalpctorBBnro  treten  n«eb  Sehfinl 

jsuweili'u  eigrntbiimlicbi-  Erteil uinuD gen  auf.  —   Zorsrlzt   man 
sSure  vom  spccif.  Gewicht  1,49  swiacheu  xwei  PlatiudrilitifU  all 
troden,  *i>  wird  bei  einer  gewiMoa  Dichtigkeit  de-s  Stromes  an  d«r  i 
tiveu  Elektroilo  nicht  mehr  aller  dnaelbatutt(trct<ii)deWawKRtt«ff* 
durch  die  Salpotorsfiure  oxydirt,  sDudero  eiu  Tbeil  deaselbea  «nt« 
unverändert.     Ist    iBdrss  di«  8traue<d!«hligkeit  nicht  allia  groMi' 
dauert  die  WaHüerBtoffeutwIekeluug  nur  kurxcZeit  und  bort  dann  Mt* 
llci  VerdQunuug  der  Salpetersäure  mit  WaMser  dauert  die  Vit 
cntwickt'lung  um  ko  Irtngrr,  je  mehr  Wnnner  der  SAurc  Kuge»etxt  f*j 
Dabei  eotwoicbt  an  einer  negativen  EU-ktrode  vou  Platin  o«ler 
Kolite   unch   dem   AufliOren    dereelben   keiu  SUckoxydgaa ,  der 
»loff  bildet    mit  der  Snlpeten^iViiro  AmmonUk*).    —    In   Sulpete 
welche  naf  I  Vulumen  oonceutrirter  SAurv<  mehr  atii    '2  Volumina ' 
ser   cntbilt,   dauert   die   Wa^iersloß'entwiekelmig   aueb    l»ei    stlir 
g«D  Strom endichlsn  so  lange  fort,  als  Oberhaupt  drr  Strom  ibireh  i 
Sstuw  geleitot  wird.  —  Plaliuclektrodcn,  wadcbo  mit  PUttuaolii 


1)  Oiieronlt.  Coniut.  r«iid.  SA,  p.  33&,  1S7T*;  BeiU.  1,  p.  MS*, 
railajr,  Exji,  B«.  8or,  7.  g.  763,  is.n'.  —  1  B«rtb»lot,  Comnt. 
p.  819,   STB,   MUT.    ~    *f   Dary.   pbtL  Tiau».  IWI,   p.  38';    Otlb.  Ana 
p.  iflS*.   —  »)  Schanbeln,  Pngg,  Ann.  47.  p.  J*3.   isa»*.   —   •)  Bfi 
Archiv««  iKterlaod.  dMäc.  exact.  ii«$,  1,  p.if»';  ArtUv«  ila  0<u4v«  >'  ^ 

p.  «t>,  lee«*. 
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it  i«ig«n  di«i*e  Er»cb»iiiniigL-ii  Icidilur,  vin»  Elektrode  Ton  pnt>- 
isn  dftgegcD  schwieriger. 

kann  li«ffirk«ii,  dium  <lic  n^igntiv«  PlattiK'Ii^ktrodp  gleich  von 
D  iu  dt-r  Sa]p«t«nifiui'L'  krju  Gaa  viilwi^iebfti  UhhI;  I)  wenn 
aU  pMitive  Elektrode  dien«Ddoii  Platiiidraht  Koerat  in  di«  SAare 
und  dann  de»  aU  nrgativo  Elektrode  dicMiondi^n  Drnlit  vor  «Um 
BS  tu  di«s»lb«  glübt;  2)  Wenn  muu  di^u  ptMitivun  Dralit  zuenit 
urc  hrjiigt,  dann  denecl!>fD  Aber  der  SAnn*  mit  dem  o^gntiren 
rührt,  !ctxt<;rieii  an  dem  |ioiittvou  Dmht  iu  dio  SAure  hiuoin- 
i8Bt>  und  dsna  erA  botdu  Dr&iile  von  oiosndvr  tr«uDt  (in  dienani 
t  die  8&ure  vod  1,4H  #|>eci&»cbein  (iowickt  kfichsteus  mit  eiuem 
'oJamoo  WitHM^r  verdünnt  »ein))  3)  durch  Urhrrlrngnng,  iitdrra 

ein  bIm  uu|{Ative  Eluktrod^  dieneodeD  Platiudnibl ,  welcher  auf 
oder  andere  Weise  Iwf&higi  i«t,  die  Ga«eiitwickolung  su  verbiii- 
BD  fnRcWn.  gloichfnllii  mit  dem  nc|[aliTen  Pol  TKri>iindenrD  Platin- 
die  S&nre  biniib((l fiten  l&ari.  DieM-r  Draht  verbftlt  aioU  dann 
sieb,  wie  jener  Draht -,  man  kann  von  ihm  auf  gluichnWetM  di* 
bidißGalwnlwiokeInnguufEuheben,  auf  andere  DrSkte&bertragen. 
l  mau  ciuen  auf  diese  Art  prSparirten  Platindrahl  aus  der  Säni-e 

ihn  AU  die  Lnfi,  fo  verliert  er  saine  iMKondero  FAhigkeil.  Je 
rter  die  Silure  iit,  dnta  lüoK'-r  inam'  er  dabei  aui  dmullK-n  enl- 

.  Bui  verdäuDtcrcu  ä&tireu  kanu  man  den  Draht  auch  iu  der 
bst  stellen  lassen  und  braoeht  nnr  den  Strom  momentan  an 
ibco  oder  nur  dcu  Drnkl  nlark  au  ersohatt«ra.  uro  »ogletch  den 
off  wieder  an  iltm  vrecheiueu  au  laatcn. 
Fe8t;<teUnng  des  niüi«r»it  Urundea  diMer  eigen  Ih  Am  liehen  Fr- 
^n  Itednrf  e«  nonh  gonanercr  Untersuch ungcu.  WuhmcheiBlich 
den  ad  1  bis  3  beHohriebeDc»  Uittbodeu  eine  dOnne  OberflXchen- 
uf  de»  llatiu  «entürt,  welch«  die  katnlyliüche  Wirkung  doMel- 

W  Znummentnffcn  von  Sal]>eterMiure  und  WnsKcnitoff  hindüii. 

die«  Mwobl  durch  das  Glühen  der  Divbtu  geschehen,  alii  auch 
daas  Hieb  awisehen  dem  suerst  iu  die  Salpetersiiu«  eingelaucli- 
deiu  »D  ihm  hingleitenden  Draht  gaJvaniacbo  StrAme  bilden, 
larch  ihre  clektroly tische  Wirkung  die  Oberfiiohensobicht  den 
cmichten.  (Der  «nerst  in  eiue  Flüsugkeit  eingeaeiikte  Draht 
lieh  meist  gegen  den  spAter  eingesenkt^D  negativ.) 

e.hende  Sa tpcti-rsilur«  gicbt  zwiitehi-n  riotinelekt roden  an 
luklrodr  CnH,  indem  an  der  negativen  Eleklnxle  Ammouiak  eut- 
dcr  poxitiven  die  Untersaipelerafture  xn  SolpelenBnre  umgebil- 

!omiiare,  nach  der Ae<iaivalentrormel  U  +  (CrO,  +  0),  ge-  filO 
)  bis  20  Tliln.  Wnaser,  ginbt  an  der  poeüiven  Hektrode  Saaer- 

•  ■ler,  I,  r. 
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■tfilC,  un  d<ir  »fjnitivvj) 
Ziigliiiiili  (irbL  aidh 
«nflrvtvmlp  M«Bg« 
SfUmae»  tn»  xd  >.', 
rDoliuole-,  aifl  unimt  «' 
tlinr')  niratnt  d«tbblb  niie 
CrUt,  «rdcbtt  di>  brkluii 
araaohl,  niul  1  Apq.  0> 
MW  WMuwnlnfr  T.|, 

ab  eu  IwaoimI' 
Oxyd,  Cr,Oj  -f- UriS 
CbroniiiBKbj'ilnitM  in 
nud  O  iiDd  iu  1  Amt.  "  "'^ 
der  Dr^ntifm  Klsktrod«',  ui 
der  Strom  ul.  EtB  andum 
der  CbroinsAan  TerwuiMli-t. 
»uf  di«tn>  Weite  ■bwrbirlo  ', 
nn  der  postüveo  Elrktrodui 
viiKTU  Theil  dm  in  d<>r  L'liroq 
gcwi>biiiiati«iti  Ztutsiid  OborJ 
der  UhruiniiiuK  und  xugldq 
•tafr,  die  din  Aa<iuivalonl  ul 

Dinn  Wirkung  irtiiiinit, 
latcii  ilbi-i'  di«  Wirkung  d«l 

Wühn-tid  der  aus  «in 
ailB  Thnil  OKoninirt  txt,  m] 
EI(^ktn>lyM  gewObnlioben  8| 

Ik-i  lilng«rcin  Gcbna«!! 
trade  ein  goldgelber  K4«pci| 
und  der  dkcJi  ßenllier  % 
Er  ht  iadc!«  wohl  die 
mit  dorn  dorch  Ahm  0. 


6U  Ein«  Läsung  toh  Kai. 

P1&tiiielek4ro<l<iD  «iif  1  Vol. 
atolF  an  der  ui^gali*«!)  Elek 
der  iifigMtiTCD  K]eltLrod<^ 

Nach  d«D  Yiirsuoh«ii  < 
senoR  Kaltbfdrat  primilr  Etv 
der  Läning  Ifiwl  «ich  nidil 
««Uuug  stattfindet, 


')  0«ii(lii>r,  Ann. 
*Bch  Buff.  Ann.  iL  Che 
rmd.  5B.  p.  »1,  ISH*. 


all,  Katron,  Bitdimg  von  CisousSur«. 


Ui 


TOxyil  für  du"  Eli-ktrolynis  «lu  ('  j  K  -(-  ' ',  H)  +  0  b(!Bt«hl.    Im  erst*- 

Fall«  vlnt  ilcr  ad  der  u»gatireii  Elektrode  ontwickelto  WuMersloff 

ik  diA  EiDwirkanK  de*  Kftlium«  anf  du  IjfitungtmrASncr  gitna  sncnn- 

dcr  Snuerstoir  au  il^^r  jioiiitircu  Elektrode  ebi'ufnlls  a««uadiir  diirck 

icgniig  von  'i  Mol.  Off  iu  II,  V  und  0  g«bildvt;  im  swcilon  Fnllo  vllro 

IUI  diu  nÄlße  den  Wiuiontofl'ii  an  di-r  negutiveu  Elektrode  arcundjlr. 

^uerstoff  aa  der  positiven  Eluktrode  primlir  gebildet.    Im  «n>ler«u 

X^klln  nOoto  di«  Zanahme  d«r  l^snng  nn  Katiumgohnit  I  Aeq.,  im  Kwei* 

ttii  '  ,  Ae<i.  betragen.    W^k^h  der  ^WniiiK-niug  der  loneu'^  Imtrigl  der 

ZdffRchs  nn  K»li  nnr  23  froc.  eiue»  A^iuiTiiientes ;  eo  daaa  aick   über 

^w  Kjchtigkcit  der  einen  oder  anderen  Annnhiue  hicraach  lücht  vai- 

a«heidea  l&Mt.  Dn  iudras  uueh  Kuachel*)  b«i  der Ek'ktrolyHC  von  Knli 

WiliT  Anwendnug  von  Qaeckailber  «la  negativer  Elektrode  an  letztei-etn 

liriii  Wniirritolir  .ttiClntt,  so  tnoM  man  annehmen,  dn-is  dniirltHt  primilr 

xiur  Kuliuta  grbildirt  winl.  welch««  aicb  im  Quecksilber  lüst,  nicht  aber 

Aeier  WasserstofT.    Somit  »trlcgt  aich  Knlihydrat  in  d«r  That  in  Kaliani 

Mand  Itjdroxjrl. 

Bei  der  Elektrolyse  von  Natroobydrat  tritt  das  annlog«  Verhalten 
^vie  beim  Kali  oin;  der  Znwachs  von  Xntron  nn  der  negativen  Etcklrodo 
iMtiügt  etwa  15,7  Proe.  eine»  Aequivalentcs '), 

Der  bei  der  Eüeklrolyae  dea  gclAsten  Natrons  niid  Kalis  entwiukelte 
äanentoff'  ist  nicht  oBoni«irl,  wie  ht-i  der  Elekl.roljrM  de«  Waaaera.  Ver- 
'^Madut  man  aber  »obwaeh  befeuuhtvle  Slduke  Kali  od«r  Natron,  so  tat 
^<r  entwiukelte  Sauerstoff  activ '). 


Zcraetxt   man  Kalilfisang   (I   Kalikydrat   in  4  Waimr)   swischen  61'2 

(J&iaeuelektroden ,  an  tritt  zu  der  aeimndftrvii  Wirkung  den  Knliuro»  anf 
4aB  Waaaor  uooh  eine  Wirkung  dea  Sauentoffi  auf  die  jwsilive  tUcklmde 
Ikjniu.  Dieselbe  oxydirt  aiek  au  EisensAure,  welche  aick  iu  dem  um- 
ft«bendea  Kali  sii  einer  dnnkcirotben  l.i^iiung  von  ciMtmanrom  Kali  I68t. 
C^  iat  nAthiR.  bierlM'i  tiuH.ieisun  UDXuwi-udun.  welclies  aus  WieHeiiüra  er- 
|n]aMn  ial,  oder  englischea  Hohciscu,  uiobt  scblesitohes  IlolzkobleneiMrOt 
ei*eu  oder  Stahl.    Am  otofacbston  bodiont  mau  aiob  zur  Dar- 


■)  Ka*ehel,  Wicd.  Ann.  13.  |i.  SOI,  lasi*;  v«rgL  nveli  einen  lu  (•kicbaui 
ohate   rühreoHea   indirwun  Bclilut«   von  Bnnxe  (Olmm.  Bi-r  [3]  3,  p.  9tt, 
**TO'X  —  "IG.  Wiedemann,  Pogg.  Abu.  89.  [i.  IfiT,  ISSti*.   —  Bourgnin 
au  de  Uliiin    ot  da  Pliy*.  U|  15,  p.  47,  D^flS*)  glaubt  ttnn^li  iliii  KUktroIyMn 
EKliUnftB ,   rerdännlM  BcnwcfeMurp  iinil   Siilpet«nlui(-   in   eiuein  in  iw«i 
alunifvn  ^ÜMUlan  GMVa*.  welchndurc^lielneidir  kJaliie  OolTDuagixiBininBt- 
Ti>clut«wl**ai  m  haban,  lUas  die*«llwn  nach  den  AeqniralMitAwnwlii: 
^ta)  +  -:(>,  3H  4-  (80,  4-  30),  tu  +  (SO»  -f  40)  vor  «kh  iieban.    Ab- 
«Iwn  daroo,  dau  bei  ibeaer  UeUiode'  ein«  Miädtnng  der  an  den  Blekirodeu 
HaacUedMMD  Stolb  niolil  rAUIg  au  vannaldan  mid  dOtft«,  «Id<I  dleta  Ao- 
Hnan  aeboB  deabalb  nicht  hinUn);Koh  begTSndet,   weil  dabei  die  un);leicb 
UMUa  Fortaelda4(U»g  der  BMlanillhnilo  dn*  Kloktrulvicn  nauli  den  t^kltndon 
kt  herOdulehtigl  lat  (*.  daa.  Oap,  Waaderun«  der  funeaj.  —  *)  8t.  Bdmtf, 
npl.  read.  &0.  p.  1*1,  iMi*. 
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WaBserMrsetffling. 


long  dea  oisensauron K»lh  einDHGroT«'*cli<!nEleiii(!ntcii,  bi  welc 
nun  du  TordUnnto  Schwcfcliänri!  durch  oondrutrirt«  Kalilauge,  di«  % 
plfttta  durch  «inü  Ki«eu|)iatte  ersetut.     Durch  den  das  Eiemont  bai  • 
Vorbiudang  dcrKisDn-  uud  Phtinpluttc  dnrohflit«M>iidcn  Strom  «nA 
an  der  «rrtGivn  SuiKmlolf  und  oxydirl  Bio  xu  Eiiteutiäiire '). 

Verweudut  muD  bei  der  Elektrolyse  tou  ceDcentrirt«r  KAli!^iiii(l 
(oder  AmmoDiak)  oioc  m^gntivc  I'Utinclektroilc,  welche  niRn  Torbn  i^\ 
nofCAtiru  Elektrode  in  vcrdilQiit«r  Tcllurcbloridln«iiuK  bcnntxl  aixl  dr] 
durch  mit  eineai  grauen  Ucbenuge  von  pulverförniigeinT«Ilnr  vombaj 
hnt,  u  entMehl  «ino  roecnroth«,  von  der  FJüktrodc  sieh  Mokctide 
digkeit,  dir  nuf  dem  lioilou  itruun  Tellur  iibHctKt '). 

LSsuDgeu    voll    colloidvr    Thonerde,    KieaeUSure    und 
»etiseii  nncli  Itet^qu^rcl  diese  Stoffe  in  gallcrtnrtigetn  ZutUndc  as  i 
D^j^utiTeu  EIvkIrode  nb.    Die  TAMungun  mlwickttteo  iudeiw  hierbei  i 
chlorichte  SAiire,  war«u  alao  niahl  reio  *). 


613  Die  Vurgüuge,  wclobe  man  bot  der  Elcktralyne  von  ehetti: 

reinem  Wasser  beobachtet,  welehl^8  kleine  Uengen  todSI 
X.  B.  Sciiwefelsaiirn,  odpf  Alknlieo  oder  von  Suneratotf»! 
der  Alkalien    euthält,  nlon  die  AbBcbridnng  gleicher  AcqoiTi 
Wa»«crstoff  und  SauerstofT,  haben  früher  «ielCtch  VenuütuaDBg  M 
Amichl  gegeboD,  d»iis  selbst  chemisch  reines  Wacser,  w«lch«B  doch 
ein  Li-iter  der  EIoktricilAt   itt ,  e)ekiroifti»ch  scrnetxt    werden  ki 
Diese  veruieiulliihe  Wii^3eraer»etxuug  ist  aebr  gründlich  mit  victen 
Torkommenclcn  HocundHren  Ersehe iuungon  »tudirt   worden.     Wir 
diese  VerlinltnivHO  hier  im  ZuBammrnhnnge  lichnudelD. 

Die  WaHseraeractEUDg  durch  deu   galTanischen   Stroa 
»nch  bei  srhr  hohem  Druck  nicht  auf.    So  findet  iie  oadi  Vai 
noch  in  Gefilinen  *t«tt,  welche  bi»  su  L-incm  Druck  tod  6,63  Alm 
hermetisch  scIiUeeaen.  ^  Aaeh  Gaasiot*)  senetst»  (>»nrM)  Wi 
geochloAsenen  (icßlason    unter  gleichseitiger  Eiuschdltong  eise«  Tl 
uietem  uud  tjulvanometei'*  va  den  SchlicMtingiikn'U.    Da«  U-Istera 
einen  Strom  an ,  ao  Iniigc  der  Versuch  fortgeaetst  wunle.    Put  t 
»prangen  suletzt  die  Apparale  mit  grosser  Urwalt;  oiuual  al« 
Berechnung  nn>  dem  YoluroeD  der  im  Voltumeter  entviokelUm 
Druck  auf  447  Atn)Oi]>hüreu  Kciticffcu  war.    In  tinem  auderen 
der  geschlo«aeue  Apparat  eine  Zeit  laDg  der  Eiuwirkuug  dr« 
anagercttt  worden  war,  orhiett  mau  »nc  demwlben  beim  Oeffni 
Veutila  die  gleiche  üasmengu.  wie  im  Vollanictcr  wdhrend  der 
Versuche«. 


h6( 


>)  Poggentlorfr,  PogK  Ann.  M.  p.Sin,  1M1*.  —  ■)  PnKgenditrff, 
Ann.  ?&,  p.  34»,  l>«4»'.  —  *>  Itvcqiierel,  Ctoai|i(.  read.  56,  p.  vji,  i 
*)  Voigt,  Keiwelei  Magiuln,  2,  p.  IiOS,  1800*.   —   *(  Qaaiii.it,   Be|A-, 
Brit-Ajaoo.  ISM,  3.  |i.  i»';  Jalire>t>er.  18M,  p.!>a»*;  ancli  vHederboJi  Ben? 
Oompt.  rcnd.  S7.  p.  loOH,  ts;a'-,  BcibL  'A,  p.  -Joi*. 


Absorptiou  der  Gane  durch  die  Klcktrodnii. 
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finui  «ider» Beobachter')  dks  Gugeatlieil  liitrvoD  t>«ob&cbt0tcii,  lo 
nur  daria,  du«  «i«  Sftal«D  an«aiidt«D,  detn-a  EJenente  eine  xn 
vlt-ktromotoriHuliA  Krnft  bciuMcn,  no  da»«  di»  d&riu  niul  in  dem 
W*86or  ftiuli  l)ildeode  elektromotoridclii'  Kraft  der  l^dUu-ixation, 
in  tctstprcm  »ich  uo«h  dnrcb  dou  hAhoriin  Ih'uck  bteigurt,  die 
igliche  eU-ktrometoriHcli«  Kraft  TÜlUg  nalliob. 

gcUng  die  WasBencrsetiang  iu  sehr  eugen  Röhren  ntcht, 
ibcn  itwri  rtatiiidrilhle  einander  gcolberl  waren,  weil  durch  di^u 
WidtTBlaud  di-s  Wutuers  im  vngiiu  Rohre  dit^  latciiKiiat  dos  Stro* 
vermindert  wurde,  dsas  dto  geringe  gebildete  Gumcnge  eieb 
itehi.'a  wieder  ]ö*io*). 

vOhnttch  Rteheu  dio  Voliiminn  des  auf  riektroljlisdtem  Wege  ß|.l 
inen  Souentlüff-  und  Wtm.ierstulTgaMo«  nicht  in  dem  normalen 
Tou  ti2.  1»  geviioen  Pitllen.  s.  B.  bei  Auircudutig  einaa 
ges  von  2  Maans  SebwcfelsAurehydrnt  und  I  Maaaa  Waaaer  xur 
lg  der  Zvnvtxuugiiapjmrat« ,  kunu  jouun  Terbältuin  aiab  bis  in 
•leig<'rn*J. 

iosc  Erscheinung  iat  einmal,  freilich  in  gcringoram  Grade,  bedingt 
die  Tcnvhicdcuo  Abaorptiousföhigkoit  du«  WnsMr»  fltr  die  beiden 
da  dt'r  AbnorptiouA'-iMTfgcienl  den  WoacorstoGb  in  Wattser  0.0198, 
änucrsloir»  ll.l»41i;)  bei  O^C.  iht<). 

grüMcr  die  Pichligkeit  den  !)troniea  au  den  Elektroden  i»t,detto 
iri  dio  auf  der  Einheit  ihrer  Obcrflilcbe  entwickelte  Menge 
iden  GoMti,  dealo  geringer  l>t  daher  auch  ibro  Volumverni  indem  Dg 
die  A)>Hir]>liuii.  Denselben  Eiuflusa  der  kleineren  ülierBiche  der 
oder  nuderrn  Elektrode  nud  der  Stromeadichtigkeit  »nf  die  Ver- 
ng  der  ■eeniHlUren  frocewe  bemerkt  mau  aacb  bei  den  übrigen 
'anerienetEung  begleiliindcn  ErMlieiuungeu.  Man  beobachtet  da- 
einer  kleinen  spitxeu  Klektrmle  b«i  einer  fiel  gcriugeron  Strom- 
l  eine  liAHentwiekelnug  aU  an  einer  Bleofaelektrode.  (VergL 
Audenn  du  la  Itive  §.  638.) 


nch  inFotge  der  Abdor|itiuo  durch  die  Elektroden  iielbtit  kauu  die  61.1 
der  elektriiljlisoh  entwickelten  (iaae  verändert  werden,  so  xuerst 
feuge  des  Saoerstoffs  l>ri  platinirten  Platinelektruden. 

iicsst  miin  ein  VoUnmeler  mit  platintrten  l'Uttnplatteu  in  einen 

ia  ein,  volchcr  einen  starken  Wid«rM«nd  enthlüt,  ho  cneheiut 

M-lbi^n  der  Wassentiff  viel  niiiiler  »In  der  Sauer» l off ;  beim  Oeffnen 

ilngegen  die  WaK'ertlulfL-utwiekelung  noch  eine  Weile  nad)  dem 

n  der  SaucntaffculwickelDng  fort. 


1  Simon.  Qilb.  Ann.  10,  p,  S9T,  l»W.  —  ■)  Wllkln»on  umI  Bylve- 

,»iehol<  Journ,  H;  Oilb.  Ann.  23.  f.  B««,  IWC*.  —  ')  F»rad«y,  Kiji. 

«.  7,  g.  72S.  ISS*'.  —  ')  itUDsen,  Ann.  <L  Cliem.  «    l'liarm.  B8,  p.  10 

ltil*M«aa,  Rliki»MU>L  lt.  £■ 
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WiiÄBcnH-rsplaung. 


An  i^«M»i  Vi'nucfa  äclliesat  sich  aucb  dicErriihniiigScbaiibcii'*^ 
an,  dus  wenn  mau   aU  nt'gativo  Cloktruili.'   in   ([i!wr>bnli«biiiii  Vi 
«inPD    frisch  goglOhtrii   PUtitiMihwnniiu .    als  positiv«   Eleiktrode 
Platindrnht  now^ndet,  die  OaMolwickelong  bei  oinor  Sftnle  Tua 
XU  krjtftiger  Wii-ktmg  »«hr  schiracb  ist;  von»  lanti  «her  lÜc 
vertauscht,  dieselbe  Tic)  »tftrkcr  hcrrorlriU. 


616  Der  an  »inor  Platinplattc  cntwick<'ltc  WAM^ntoff  driogt  all: 

in  dM  Innere  denolbcu  «in.     Eina  dimh  die  Klektroljae  mit  Vi 
«lotr  beladene  riatiii[>lnlt«'  verhalt   sich   eetb«t   nach  griludlicbTsi  V 
n-nvchcn  Wim  F.iiinenkcn  in  vcrdtiimte  S&ura  duer  nunge^ililiblpii  T  i'::- 
jilaileg^Heiiüliti-i-lpktroptisitiv. —  Dabei  kann  derWasaenitüff  nolbrt  v 
d«r  mit  ibiu  elektrolyti^ch  bnleckt«a  Seite  der  Platinplatt«  dir»'  "' 
Mano  bi«  Kiir  nndcrwn  Seit«  diircbwnndem.    Thott  man  nach  Cr 
«inen  Kiuten  vuU  vvrdünuler  SchwpfeWiute  durch  eiue  reiue  PlaUufUiU 
(I)  in  zwei  völlig  getrennte  tiüineii,   stellt   in  die  beiden  Abtheüno^^l 
ihr  gegcuttbcr  itwei  ri'ine  l'lnlinplattcn  (2)  nnd  (3).  m>  migt  lich  h 
bindunK  der  Platten  (1)  nnd  (3)   mit  «iuem  Ualvanoiocter  keiu  ?^;.-— « 
Leitet  mnn  aber  längere  i^eit  durch  die  PUttcn  (l)  nnd  (3)  «inna  ^tn^l 
hiixlnrch,  hi>  dnsn  l'Inttn  (U)  nin  negative  El«klri>di<  dient,  ho  i 
sich  dann  nach  dem  Ueffnen  denselben  und  Verbinden  der  I'ls'' 
nud  (S)  die  Platte  (1)  mehr  und  mehr  olektroporitiT  gagm  Piu: 
I>as  Weitere  Kiehit  im  Cnpit«!  ^Polarination". 


617  Wenngleich   wich   die  OberflAebe  de*  rialinii  bei  itr  Vli'-' 

mitWaMerstoff  und  Sauerstoff  beladet,  wie  mau  an  der  Aendenii: 
elektromot«ri«chon  Verhaltens  nachweisen  kann ,  so  läsat  »ich  '  ■■ 
Üuaa  diL-ücr  Rtrladnag  doch  nicht  an  dem  etwa  ver&ndertai)  o|iti*ch'i:  '■' 
halten  der  PlatJueloktroden  erkennen. 

So  Hot«  Lippmann*)  durch  ein  Nteoraches  Prisma 
Li^t  anf  einen  in  TerdünnterSehwcifelKilur«.  reitp.  Kupfcrvitriolli 
findliehMi  Platin- oderSilberspieget  und  itudann  durch  eium  Jaaiie'> 
Qiinr2eompen>nt(ir  auf  ein  zweite«  analysirendes  l'risnia  fallen. 
l>urebleiten  de«  Strome«  dnroh  den  Spiegel  nnd  die  FtfUtstgkeil  !■ 
sich  die  Phase uditTureux  der  auf  einander  senkracbtcn  CostpoMBlWJ 
rvfleotirtdo  Liehtos  nicht,  uunl>h&u){)g  vom  Min  falls  winke!  nnd  lUri 
guog  der  Pul ariiuti »unebene   dea  eiufiillriiilen   l.ieliU   gegen  die 
•bone.     Wurde  gegen  die  Platinüftche  eine  Olanplall«  gedr&ekt.  I 
Mewton'achc  Hinge  erschienen ,  ao  blieben  dienetben  ebenfalls  i 
ment  des  SchlieueoH  unverllndert.  —  Nnr  wenn  direct  GaaUtwi  < 
steigen,  erscheinen  sie  wie  ddune  Blittchen  gefSrbt. 


i 


'J  Graham,  Oomi^I.  reniL  fi8.  p.  löl*;  Vogg.  Ann    ISO.  p.  SIT, 

>)Creva,  HoniLea  fi,  p.  Vlo,  I8ß4',  nml  wldderiiolt  gaiiz  lUuiUcli  Ha 

Ann.  159,  p.  4ie,  187«*.  —  ta.  Liunmaun,  3.  da  Flivs.  10.  t>.  4<m7 
Beibl.  5,  p.  &31'. 


Tal  tadi  umcVlit  rodi'  n. 
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J*»g»g*io  &oAfri  sich  die  Reibung  d«  PUüna  gegen  «ndere  KSrper  618 
änrth  »inr  IWIndang  mit  d«n  CaMin. 

lAut  mui  tioe  PUtinkug«!  auf  eiuer  eoncaven«  mit  einem  Tropfen 
Puier  b^aelEtco  GlntiHngo  sich  reiben ,    «rSbrend  si«  obenaowolil   wie 
[in  du  WaaHUr  Uacbendirr  ihr  couecntriHch  gubogMirr  I'Utindralit 
\iita  Polen  einer  txhr  acbwocben  Ketlc  verbunden  ist,  k>  nimmt  die 
sn,  wenn  die  Kugel  als  Anode,  nicht,  veno  sie  als  Kathode  dient, 
uror  w8cb.it  »i«  mil  wiiDb:<cni!cr  Krafl  dvr  Kdtte.    Setxt   mun  dem 
einen  Sauereioff  entudieiidi^u  Körper,  e.  B,  l'TrogalluBe&urei  3tu, 
•igt  sich  die  VcrüDdenuig  nicht.  —   VcrdOnnto  ScbwefcliiBaTO  »igt 
ellw  Yerhaltvu  wi«  Wiuuor,  PalUdiuni  vorbiüt  Bich  wie  Plutin,  Quid 
Ikar.)  »«igt  keine  Wirkung'). 
In  thnlichir  Wrinc  kann  man  einen  mit  drm  einen  Pol  einer  SSul« 
en«n  UutHlUp»tvI   üb«r  ein  b«feuobtetcs  Pupler  hinzirbcn,  wcl- 
<  auf  einer  mit  dem  anderen  Pol  der  Sdule  lerbuudeueu  M«tallpU(te 
t,  man  b«mcrkt  dann  cntiipn^bend  den  ot>igen  Atignhcn  eine  Vcr- 
nft  der  Iti^ibuug  je  nach  der  SlrouHfuricbtuug.  —  Wird  eine  bc- 
btete   Papiervatze  durch   ein   Genickt   gedreht    und  mittelst   ifanir 
Üachcn  Axc  mit  dem  einen  Pol  einer  S&nl«  Tcrbundeu,  eine  auf  der- 
en aoblEif^nde  Metallfeder  mit  dem  uoderen ,  ao  Tcrändert  aioh  di« 
Jigkeit  der  Drehung  der  Wnlx«  je  uncb  der  StromMriclitung  *). 

Die  AbaorptioD  des  Wastcmtoffg  tritt  sehr  auffallend  hei  Anvenduug  ßl9 
(pOn  Pallndiumelektroden  b(>nror. 

\  Wird  <iin  Palladt nmdrabt  nb  negntire  Elektrode  in  verdünnt«* 
iMtrefelsinre  Terw«nd«t.  M  nimmt  rr  ollmihlieh  bta  xnm  dSGbeben 
ieiiM»  Volnmoos  an  WaaserrtoCr  nnf  und  d«hut  aioh  dabei  nm  l,ß  Proo. 
pidn4tr  LUng«  oder  4,91  Proo.  aeinea  VolumeuB  aus.  Sein  Bpecifiaob««  On- 
Üülit  venuindert  sich  von  13,.^-'J  bis  11,71*.  Xach  dem  Austreiben  de« 
IfuMretoffs  durch  Krliitxcu  bleibt  dus  Volumen  de«  Drahte*  dauernd 
UctDcr,  alK  CS  vor  der  Anfuahme  de^  Wasserstoffs  war,  seine  Diehte 
ifaunt  dabei  von  12,38  bts  12,12  ab.  Dci  jeder  oeueti  lletndung  mit 
^kteratoff  sieht  tticb  der  Draht  nach  dem  Erhitxen  wuit«r  cuaamraen, 
j^Aiaa  die  VerkQnung  allnilüich  bis  anf  nahe  G  Proc.  der  I.Snge  stei- 
laa  kann.  Dabei  nimmt  aneh  die  AbK>q>lioiiiifikhigkeit  de*  Palladium« 
i^  etwa  c!»  Drittel  ab.  Die  Cobision  des  mit  Wai^enrtoff  beladeoen 
\n«diam>,  gcmoaaen  durob  Zen-eisaen  vermittelst  versehiedeucr  I)e* 
«itungen,  bt  nur  0,81S  von  der  d«  reinen,  die  clektriMhc  Leitung*' 


^ 


1)  K.  n.  K(>oh.Wi«d.&au.  8,  p.M,  tSTB*.  A«lin1i«lie Tersodie  miiPtaÜn- 
k«Mf-n,  wBlfli^  tiC'li  >q(  <iUs  reilieo,  und  bc«  doDOii  aauKir  der  Zunahm*  dar 
~  :.  '  li  Beladung  inil  3»u«r»toff  ein«  Abnalim*  li«i  Beladang  mit  Wawer- 
~t  ward«,  ilnbe  Krouebkoff,  Compb  rand.  45,  p.  IT',  IB83*. 
.:.cktfoma4oriscbe  Kraft  eiaea  tialbeu  Danlell'Khon  BlMnetitM  f»- 
■m  dicM  BrachdnimgMt  borvoezal)riag«n.  —  iBdison  in  vuntoUedaneo 
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Wa«serzer8«tzung. 


Eiligkeit  i*t  6,89,  wenn  diu  tlea  reliinii  Piillndiunui  S.IO,  di«  d»  Ka^M 
100  int.    DuH  mit  WafM^ratofT  l>L-lutt«ni!  Palladium  soll  Btark 
seiu,  wührcnd  das  n^ine  nur  sehr  »Rbwach  nrngantiRch  ist>     ludMil 
dioses  Rnnultut  iiur  duTuti  Ihif,  dmim  der  WkaHeratoff  Thetlehcn  tiibI 
oxyd  reducirt,  dii'  durcli  die  Uvurbcitung  dem  Palladium  beigemengt  ^ 

Wild  «iD    I'nllndiunidraht  als  nr^ciitivc  Elektrode  i&  mmt  tlh 
pallsditimlonutig  mit  Platiutiuliwim  älierKOgen,  so  «bnurbirt  er  nod  i 

WM«OTl>tufF'). 

Dan  durch  Palliidium  ikurtfiniommcna  WaMerstoffgas  rodocirt  i 
im  Duiik>-Iu  Eist'uoiyd^alse,  roüit'»  Itlulliiugmunlz,  vrgntii.->clio  S«b 
aeii,  und  Tcrbindct  »ich  rWnrallx  im  Dviukelu  mit  llilor  uud  Jod.  i 
ulso  activor  xa  «i'in,  iilx  RC wohnlichen  WasMrstoffgax. 

Wird  das  mit  Waesoretoff  beladeue  Palbidium  nach  dem  Ahifi 
Gad  Abtrocknrn  schm-ll  mit  Schiess  bäum  wolle  umwickelt,  so  eif 
Ictslere  inFdth'»  der  bei  der  Vcrlitiidun);  dtu  WaHxeRitolT»  mit  demS« 
Stoff  der  Luft  erzeugten  Wärme  nach  venigeti  Sccutiden*); 

Kin  in  vci  ilünuiür  Sehwefelfilluro  als  negative  Klektrodu  vcrwe 
Palladiumblech  krümmt    sii-li;    dio  der   positiTen   EJoktrode  so 
Seite  wird  couvex;  Kodnnn  wird  die  l'Utte  wieder  gcrnd«  nml 
nioh  iiufh  drr  rntgi-gfugenetzten  Seit«. 

Wild  die  l'Utte  Dach  der  ereten  Krämmung  nw*  Act  TcrdtDi 
Slluro  (tütfi^rnt,  abgespült.  gctronkn«t  und  in  eiuer  WeiugeislSniua' i 
liltat,  SU  krümmt  nie  j^icli  «beiiridl«  uHoh  der  cntgcgv^ngi'-'  ■    ■    ■    ^  ' 

Bei  wiudei'holtcm  Iti'ludcn  mit  WasserKloff  uud  Au>-- 
rinlto  dicker,  nbcir  ihre  QuerdtmenaioncD  oehmon  ab,  ao  dum  allti 
bei  dem  Wulxen  den  Illeeh«8  cumprimirte  Dimcuiion  viel)  aa«dphat.i 
andcron,  welche  hierbei  gosln^ckt  xiiid,  sieb  nucammemtiobco. 

Nach  di'ti  Unterxicliuugeu  von  Traust  imd  Unatefeuille') ' 
die  Tension  des  mit  Watiscrstolf  bcladcnen  Palludiumti  bei  Tenckie 
Mengen  äv  crMi-rcB  bleibt  der  Druck  cciutant,  wenn  nicht  nebt  i 
600  Vol.  tiun  Ulli  1  Vol.  pMlludium,  vtKp.  >',  Aeq.  W»M«nlofr  lll  =< 
mif  1  An{.  Paliadium  (IM  =^  106,5)  kommen.     Diu  fajNlra^tiivirt«  I 
ladium  ist  ulno  nach  der  AciiuivaleuLformcI  Pdjil  xasamtneBB 
darin  wird  noch  «lue  grossere  Sflenge  WasaerülulT  geliM.   (Aoliulia 
hiiidungon  bilden  Kalium  nnd  Natrium,  KjU  [K  ^=-  39j  und  XatUi 
=  23J.) 

R«i  dtoser  Elektrolyi>e  ßrbt  sich  die  Sänre  bmnn,  to  daM  sick ' 
leicht  eiu  Pallndiumhydrür  löst.  (Bei  Anwcndang  Ton  Kali  und  Anin 
ist  dan  Elfdrür  nicht  darsuttelleu.) 

Da»  Durchwaudcrn  de«  Wosaeriitofis  durch  ein  PolUdiumUcdk  ' 
eben  ein  mit  Terdünuter  Scliwefd«Sure  geßlllteH  UR^rmigos  Bulir  la  i 


'I  Poggendorff,  Honatubar.  d.  Il«rl.  Ac3mL  in.  Febr.  IW».  n,  tl«*:  I 
Ann.  13»,  p.  4»a.  —  »I  RaoHll,  Compt.  read.  «9,  p.  SM,  IS«»*,  —  «)  T 
nnd  Haiilefenllle,  Ooinpl.  read.  78,  p.  6*6*;   l\i(n[,  Ann.  153,  p.  IM, 


KleklnKk-ii  vuii  Niokcl  un<)  Kisen. 
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lHt«ii  tlidilt,  »pigl  sich  gaoi  ebenso  wie  I>eim  Pliitin.  —  Chlor  wotidert 
aicbl  duruli  dun  riilla'Üuiii  biudtucb*). 

PorSse  Nieki-lwUrfi'1    nboorliimo  *  ala  iwgktlve  Klcktrodi^   b    L-incm  fÜ'M 
Toltitmclor  oüt  suun.>in  Wkkilt  bu  zu    ItlTi  Volumina  WiiM«rstoQr  nnd 
Birtliii'i'i^u  «in  vmlrr  Wm  Kmsenkcu  in  Wasm-r  wÄlireud  2  bta  3  Tagcii. 
}(acli  4-  bi»  5DiiiliH<-'r  Wiitb^rliolaiig  de*  Ttinucli«  bSrt.  dio  Wirksamkeit 
mot;  du»  Nick'I  vcilivrt  Bi'iuf  OouttnuiUil  uud  J!iTbrö«kcll, 

C«iii{iiui[('ii  Nick<4  xeigi  (licucx  Verhalt«!)  nicbt;  fc  aoch  uiubt  pvrfiae 
Hiokelwttrfcl ,  die  ala  iM^tivti  Elektrode  in  l<&*ung  ron  i>cliwof«lMtiiitim 
Kickirloxfdul  gedient  nud  eicb  darin  mit  einer  conipudeu  NtukcUcIueiit 
afacr/ugm  haben.  I^IzIlto  indn>t>  IwwithreD  di*  l'oUrixation  ol«  nvgar 
Uve  Klcklrodeu  in  Witsdur  doch  viel  Unsere  Zeit  uiich  OrlTtinn  dci.Stro- 
u,  sin  die  anderen  Melitllv,  mit  Ausiuthme  den  rUtlinit.     1^  Beb^inl 

daa  WaiiBertitoirgna  nicht,  wie  Wim  l'alladium,  in  da»  Innern  dei 

U  einEudriageD .  wohl  aber  auf  soiDei*  Oberflldie  fewlgehalleu  sa 

Entwickelt  man  nn  iiiii«ni  FitModrabt  ala  negative  Elelttxoda  in  »nbr 
-Twdilunter  SchwefcUliiire  WnsaeratolF  durch  cinou  Strom  oder  indem  man 
Ulli  luit  einer  glpichx4'itig  oiugolaacbtfu  amalgninirten  ZinkpUlte  verbin- 
dal.  «xi  wird  er  n^hr  hc})!»'!]  utaric  brt1ohig*>,  obeoso  achon,  wonii  man  in 
di«  turJiinnli!  Sänr«i{iukHtüukc)iuii  bringt  und  duu  Draht  in  denGucstruin 
darüber  in  die  SUnn>  senkt,  ohne  dos  Zink  zu  bcrQhren-  Kin  an  int 
IKwitiTen  E-Ilektrode  mit  Snuenttoff  bclndcner  Draht  wlnl  «*  nicht,  lu 
WiirMT  und  riuleu  Sikblünungun  I^i^'t  Hielt  datmelbe.  Die  Ursache  »chi^int 
al;^  die  Absorption  voii  rrnicin  \Va4.'>i<ratod.'  xu  Ht-iii.  l>urch  Krbitxcn 
bArt  die  Itrilcliigkrit  anl.  sie  tritt  tu  eaiirem  Walser  schnell  wiedur  her- 
vor. Uit  amalgamirien  Ziuk  »tgt  dos  mit  WaseeratofT  bcladenc  l'jseD 
^  TiTdQnuter  Sknr»,  ebenao  Stahl  i'iue  Kehr  constaiitc  ulektrotnotorüiche 
Kraft  l>.r>fS  D\  «io  uinkl  onl  nach  mehfL-rtu  Tagen  auf  0,52.  Nur  bei  kiir- 
scr  Schlicuuug  tritt  eine  Pobirlaation  ?on  etwa  0,06  ein,  dio  iiaob  dem 
Ooßben  des  Stromes  bald  vAllig  Tenebwind«t. 

In  concentrirlcr  Süuru  «inl  bvkuuiitlicb  schon  diircb  blowu  Gili> 
tiftucbuu  Kisoii-  oiid  Subidraht  »vliT  biiichig. 

Die  Uctadung  mit  WaDOLTutoiT  mbülxt  diu  Vmmi  tot  dem   ttosten. 

Aelinlioh  verhalten  aioh  Cubult  und  Zinn.  In  Utatercn  Fillcu  kann 
Äor  abaorbirte  Waaaersloff  Ferridcyankalium  redaciren  *), 

_        Der  Toraagliclulu  Gruud  der  Caragclmissigkeilen  bei  dnr  Waaaer-  (fcH 
aeneUuug  liegt  in  den  Modiricationen,  welche  der  Sauerstoff 
tidabui  erleidet. 


t)  Bnais,  Wlwl-  Ann.  6,  p.  IT,  IB«*-  —  *)Ba6Ult,  Compt  rwn!.  Ü9, 
„  B2U,  isuH'.  —  «1  llugbei,  Nawiv  :!l,  |>.  «<yt.  iHKi-;  IleüiL  i,  p.  «7«*.  — 
M  B6tlgar,  l'ogx.  Ann.  Jab«IUti<l  ^  Ib»,  I8T4*. 
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"Wassentenwlzyni». 


V.ia  rrctlioli  Aclir  kletaer  Th«il  du  iibji<-iicliifd?n('U  Su.' 
nicli  in  dem  i-utwickdUu  Gase  «]>  Oson'),  «■in  anderer  Tl. 
»ich  mit  dpin  Wawdr  in  der  xvnetxtcn  FlQHiiigkf-it  su  Wani'ert.tofl 
QxyA,  rv>i>.  bei  der  Elcktrolyao  voq  verdCUuiter  Soliw«relKiura  im  U^ 
HcliRefeteSure. 

Die  ADwrscnbcit  dcnOxoun  im  elcktroly linohRii  Sant^rrtoff  UkAI 
durch  die  bi-kanntuii  Kt^ugentieu  oachweifeen.    tän  mit  Judkuliu 
beatricIieDes  uod  bifcuchtotcii   Pnpicr  blAtit  «ich  darin    durch  AI 
düng  ton  Jod.  —  Schiittelt  mnu  den  Snui'nitdfr  mit  eJnrr  alkob 
Läsuug  WD  Gtuijokburx.  so  bliiut  »te  iich;  scbatteU  inuu  thniuil] 
lAiUDg,  «o  vrird  dioscibe  gcbl«ichl.   Bei  Anwendung  einer  titrirtcDl 
Ifirang  oder  Judkjiliutuli3«uug  und  ßegdtoimung  des  frei  gewordronil 
kAnn  man  die  (juautilättu  Onou  utcssou,  velcbe  täcb  im  clcktrolytin 
Saiieridaff  ßodpn. 

(Im  ^ävsere  Meiigeii  Okuo  Jo  telüterem  xm  erhalten,  mu»«  mM  ilU 
verilÜDute  Scbwefelaäure  zwcckmfisHg  von  einer  bedeutenderen  Cooos-I 
irntion  wAh]cn.     Auch  miiss  imiu  nie  inöglicbitt  nbkOfalen'). 

So  crhieltSorct')  in  einem  mit  verdünuler  SohwefcItJlurc  gcfi 
Waeserzersetxuugäapparftt  bei  -f-  ti'^C.  ^auersloflga«,  welches  in  100c 
U.OOOOfl  g,  bei  —  1 3,3"  bin  —  «"  C  wlcbeN  welche«  0.00027  g  ÜKm  < 
hielt. 

IJri    der   Elektrolyse    »on    schwefelsaurem   Wasser    (',»)    ai 
dünneu  drulittormigcn   Elektroden    von  l'tiitin'lrtdiuntlegirnng  nndl 
gerSumigeu,  durch  Eis  und  Kocbftttlx  ahgekablten  Zenetsai 
beobaohtctc$ar«t<)  bei  gotronntem  AnfTflnn^u  derGue  io^IltSaii 
mit  einem  Gebalt  au  Oxon  von  mehr  aU  2  I'roc. 

Ein  Zusatz  von  CIiromB&ure  oder  UrbenuanganRiure  Termehrl 
Oxonmcnge.  So  erhielt  Soret  (I.e.)  »uk  verdCknnterChromBfturr  b 
nicht  gekühlten  Appnrat  in  100  ccm  SauervUiff  0,0002.  in  einem  auf  0*t 
abgakfthlten  0,00053  g  Osoa  (durch  Oxydation  von  arseniger  Stute  i 
Amcnafturc  hetlimmt).  Baumert''}  Tand  in  Knallgan,  welches  durch' 
ElektrolyaevönverdanuterSohwofelvJLuroC/io)  erhalten  war,  1  mgOxMt 
1  bO  I,  in  solchem .  welche«  aus  Chrom sSurelüsung  dargcotelll  war.  1  < 
Oxon  iu  101  Giu.  —  Jon«  Stoffe  werdeu  dabei  an  d«r  iwoitiveu 
trnde,  nn  welcher  der  Snuerntofl' eiichetnt.  zu  Chrom oxyd  und  Maugan^v 
dul  rcducii't,  welche  »ich  iu  der  verdüDuleu  SL-hvefc1aiure  l5«en.  —  bk.' 
holUgoB  Wasser  gieht  kein  Osto».  —  Im  Ganxen  ist  die  Menge  dcaOi"» 
«teta  lehr  klein,  und  daher  die  Varmindeniug  dea  Volumens  de«  Sa-'f 
atoffgSBcs  durch  die  Bildung  deeselbcD  s^r  gering.  Aneh  wotin  dur<i 
Erhilzcn  des  Gasos  das  Ozon  zerntArt  wird,  Jlndert  sich  seinVolumeo  &>'» 
merklich,  indem  die  etwaige  Volum&ndcruug,  welche  das  Oxon  bei  "■^'^ 


1)  ErateAngHbe  Übvr  daieell>c,  Schäniinin.  Poinc- Abb.  60.  p.  All, 

SUeidinger,  Ann.  <l.  Cbeni.  ii.  I'hann.  88.  i<.ri4.  ISU*.  —  •)  Kor* 
&,  p,  nä  u.  »83,  1854*;  Vogg.  Ann.  flÜ,  p.  ao*'.  — *)  Sorat,  VvtS. 
p.  A33,  1863*.  —  '•)  Uanmert.  Poi^.  Ana.  (W.  p.  4a,  I8&3*. 


Ozfiii,  WuH!(QnWfiW]M<roxyfl,  Ccberscliwofolsüur«, 
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liniOK  in  SaiKnloff  Hfitirt,  gDgcn  ila*  (jCHnuntvolumon  tics  Ga- 
cbviudet. 


Hd  WdeutADiler  nl«  cliir«h  die  liildung  doa  Oson«  i»t  difr  Volom-  6'J^ 

iing  dei Saui'ntofTa  üiP'o]|^  des  Aunrcteni  von  W«itaor«tuff- 
rozfd  nacli  Mcidingcr,  rosp.  von  Uelierscfawefela&ur«  nacb 
brlot'). 

Jm  di«Be  Sub^lauicD  in  dem  Wasser  nn  der  positiTUn  Eleklrtxlt! 
■weiwD,  trcnut  man  ttwMkmSEng  die  {-'lOssigkctt  in  der  Mitt« 
nnu  porSi«  Thunwnnd,  irio  in  dmn  Apparat  (Fig.  I33i  §■  &52). 
Ic^tmlysirtiN  KlQRHigkeit  so  der  positiven  Elektrode  vermag  Omijnk- 
r,  JodksliiimklciHln'  fUr  sich  nicbt  sn  bliaon.  wolil  sbcr  bei  Zn- 
loa  kU-iiitfn  Miingeu  liluikArpM'GbrD  n.  s.  f. 
iirob  KHiitKeu  der  Flilmiigkeit  nu  der  |mfiitiv«n  Elektrode  erfolgt 
eichlicbc  ^«uonitofieDtwickduQg,  iDd«m  eicb  dabei  jeno  Stoffe  sor- 
ebeu^o  bei  Zuniitz  vou  friti  vcrthnttrm  rintin.  Anob  dauert 
E'dem  OcCfnon  dos  Stromes  die  Kiitwickvlung  des  S«iDersloflN  Mi  de«* 
Iven  Plnlinelvklrode  noch  längere  Z«it  fort,  da  die  kalalytiKcbe  Wir- 
des  PlatJus  gleicbfnlU  die  Zer>«liung  bewirkt, 
rkdbang  der  Teniperslur  verbinUert  die  Itildung  grosser  llengen 
EÖr  8ubtiUti]irn.  Schtjt«t  man  daher  in  einen  Stromkreis  Ewoi  Volta- 
|pter  uin,  deren  eines  durch  ein  Wassorbad  auf  100' C.  erhilxt  iil,  so 
k-in  di«seni  der  SnuersloffrerluKt  etwu  kleiner,  upd  dtc  gcsanuule  Ou- 
Higf  etwa  nm  2'  ,  I'roc.  grosser  als  in  dem  anderen  kalt  gebalt«Dni 
pltnniL-ter.  Iod»a  bilde»  «ich  iiocb  bei  Krbitjiung  tod  v«rdOiint«r 
ibwefeUtlure  vou   1,3  ept-cif.  Gew.  auf  SOU^C.  sowobl  geringe  Mengen 

KJxou,  als  anob  vou  osjidireudeu  Substaneen  in  der  Lfisung. 
Aas  demselben  Gnmde  «rbAlt  man  in  einem  mit  reinem  Wasser 
br<  Spuren  von  Salzten  piithJÜI)  gerilUlrn  Vultntneler  etwas  mehr 
imerHlulT.  als  tu  Einem  gleicbicvilig  iu  deu  Stromkn^in  eingefügten  mit 

GdUuuler  SSure  gefüllten,  da  eich  in  letcterem  iu  Folge  der  besseren 
tnngffdbigkcit  der  i^Aiirc  die  Temperatur  durcb  den  Strom  weniger 
äiBbt,  al»  iu  jenem,  /uglriob  K-wirkl  auch  die  Anwesenheit  derSiure, 
fM  die  gebtldetfu  Sleffe  btatäudiger  aiud  und  sich  weniger  kioht  durch 
]»  katalyÜMhe  Wii-kung  der  l'latinelektroden  sineitMtu-  Naeh  Mei- 
nlBar  wQrde  ein«  SAore  von  Epecißscben  Gewicht  1.4  am  gedgnat- 
Itn  Silin  xnr  Ilervorbringung  grosm-r  lilengen  derselboD.  Im  gOnstig- 
«n  Füll  k«un  der  dnrcb  die  Itildung  dieser  K9rper  verurucbte  V«r- 
|Bt  an  Sauemtotr  bei  einer  Temperatur  von  20*  C.  bt«  */j  '•*■  I>''rnch- 
vton  Gasvolumeus  beintgeu,  b«i  niederen  Temperaturen  wobi  noeh 
lefar. 


I 


I  Berlli-Iol.  tViinpi.  reii-l.  »0.  p.  74.  187»*;  Ann.  .1«  Cl.im.  ol  de  Pb>s. 
I.  11,3^4.  ib!»*;  Ri-ihL  2,  p.  3fln*i  »iifJi  Soliöou,  Ana.  iL  ObBin. ».  Pharm. 


1».  I»7,  IBI»*. 
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Was^onenct  Kung. 


Vi-nnulirung  der  StromMdicbtigk«it .  ^eo  V*rgröBscnuig  der  b 
■itfil  uud  Vcrkleiporuug  drr  Ohcrflflcbc!  der  pwitiTun  Pliktinrltklmde  f 
nvbrt  die  Mnngc  jener  SuliHtuiixeu  «o  laii(i«,  als  nicht  die  dsdnnh  I 
wirklo  l'eiupantlorerbühuug  dor  Klektrode  sie  wie>dcr  vcruicbM. 
liegt  darin,  dass  bei  einer  grAsaoren  Steoiu««dicbt<!  dieselben  ia  Ait\ 
chen  Zeit  auch  iu  grä«Mrer  Mcdk«  an  der  Plaliuelektrodo 
und  HO  dureb  die  katnlytUuUe  Wirkuug  des  Platins  woniger  sobntU  i 
stärt  ircrdeD.  Zugleich  vrUrdt^  iiideu  hierbei  nueb  der  getiildeto  I 
in  wtioiger  iunigci  Bn-Uhruug  init  d«m  Wawer  und  der  Siuie 
uud  uiiv^räudert  eutweicb«D.  Es  mUBs  also  eine  mittlere  Slromf 
keit  gilben,  bei  der  die  Substanxen  nieb  in  gräiiglrr  Mniig>:<  bilden. 

Vertlii-ilün  nie  aieh  iu  der  YerdSoiiten  Säuru  uud  gelangen  H< 
ucgative  Elekirod«.  so  kennen  si«  den  dort  auftreteudon  Wa« 
oxydire»  und  sein  Voinmcn  gleichfalls  verniiodmm.  Wird  d«ber  äl  i 
frtxuher  Sjlurc  gefcdlter  WawK-raemetBUiigSitpparat  nugleich  mit  *ia 
mit  gebrauchter  Säure  gofOlIten  Apparat  in  denocIboD  Stromkrcit ' 
gofOgt,  ao  crhltlt  man  iu  dcrm-lhcn  Zeit  nun  erstercm  mcbr  Wa 
gii»,  als  AUS  letxtt-rein.  Je  dicbtvr  der  Strom  an  der  Ufgatitcn  Eid 
ist,  desto  wenigei'  kommt  das  daselbst  abgcschiodene  WoMerelofi 
jenen  Sulixtnnxrn  in  BerbhniDg,  drj>to  icloiner  ist  also  die  Vcirä 
seines  Vclmuem. 
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baltcnen  Meugeu   von  O^on  und  difl|)uiiiblem  Ssuehituir  in  den 
ten  OxydntionH[)r(idiict6u   hat    0.   Uoffin»nu ')   bextinimt.      Er 
eine»  Tboocyliuder  in  einem  Glase  mit  KupferritriollÜBung,  in 
eine  nogntivo  Elektrode  eingesenkt  war.    1d  dem  Tbottcylinder  bcfanil 
eine  iioxitivc  Plutineli^ktrode  in  gesäuertem  Waitser.  in  wrlrbcu  tla  I 
einer  Kälteuilscbiuig  gefüllter  Glaticj'liudor  stand.    Auf  draTbunefU 
war  eine  Glniglocke  gekittet,  aus  welcher  Tcrmittelst  eines 
das  elektrol.vtiacb  entirlok eile  Gas  fortgeleitet  nud  dann  nutertoehl' 
den  konnte.  Die  Metigen  des  Oxous  iu  dcuiHelben,  sowie  de* 
Snucntoff»  O'  iu  der  FliiMigkcit  nu  der  poniliveD  Elektrode  «nHea  tl« 
Abschetdung  von  Jod  aiis  (angeaftiierter)  ,loilkaliuinlO»nng  uud  'l'ilr 
mittelst  uutersehw eil ic bisaurem  Xutron  bcstimoat.    Sa  ergab  üoli: 
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'  Die  Oxonniunfccn  nfhiDCu  a]«a  mil  wncli>i'ii<ler  Conovntration  bi*  an 
S&nri!  mit  5  Vol.  WftSMr  zu.  Scliuollvr  wScImt  die  Ueng«  dtM  illa- 
blcn  Snurrifoff«  in  der  iJhixtBg.    tUn  Sttnm  mit  20  Vol.  Vfnuwr  IJ«- 

I  Jkol  i^lcicbi:  Mi-ugL-n  Snnenitofr  aIn  O-zun  uuil  diH]>ouiU!u  n  &«uvnitoffB 

ItMH  die  nn  Aor  pocitivon  Fldctnxlii  gebildeten  osydirondrn  Snbitan- 

Fliel  iler  EIvktrol.vHe  vou  aclitrcfelaaurfiu  Waitttcr  nicht  g^a-A,  wie  man 

■rr  vermuthote  (Meidinger).  soDcIcm  nnr  mm  geringen  Thelln  dum 

ruHL'n(t«f&u|H>rosy<l  bcdtchen.  haben  liereitn  Brodie')  unt]  Rundapa* 

^di'[i'^^czcig1.d:i  luv  I,5]tiagdft!«lb8tflbenuaDg«aiaare« Kali  kAUtu  hleiclit 

iti'l  <i>i-KeaclioD  de«  Wn^scntofTsaperosyd«  mit Chrositlare  kann  gicht. 

Iirtuil  doch  riet  zu  wunigSancratoffentwicIcell  wird.    Ent  ßerlliolut 

Bt)  bat  nachgVWieaeD.  ilasa  Oberwrie([end  UL-lierecbwefelRltiire  gobilürt 

welch«  TvrIndeTiiebi-   Mengen  WadBcmfoffBiipernxyd    enthalt,  din 

I  d«rConectilmlton  der  Sftitre  Minehmen.   ZwiseUen  den  ('«UDitulriilio- 

[JljSOi  +  3aq  und  JUSO^   -)-  Sa«  enltleht  ein  Ucrnrngc  »nn  etwa 

IbL  S,0;  nnd  3  Mol.  //«Of    B«i  Ungerom  Stehen.  hAhervn  Tempe- 

Iiir..ii  und  grösserer  Concpnl ratio n  iterwilut  Hieb  die  (TidivrKchwpriilnRnrp 

laut"i>iD  Ton  eelhüt  und  |{) vielseitig  bildet  weh  sllmikhiich  Wu»mtr«1"ff- 

eiipnrosyd^). 

N^icb  ScbAobein  würde  sieb  di«  Bildung  dee  Oxon«  utid  W«Mer- 
Htoiriitwnwxyds  (mp.  der  lTeber»chwerel(iiture)  vielleicht  dadurch  erkU- 
[rru  lriM«n,  doM  man  MinBbDio,  der  im  W>n*er  iMifindüche,  tnadiee.  ge> 
r&huliehe  SnuerstelT  scrfielo  lM>i  der  Elektrolyae  in  gleiche  lUirteu  Okow 
|i^)  und  AntoKon  ((ü).    Ein  groseer  Theil  der  beidim  DiitgegrngeHvtsteu 
HtolTmodifieiitionen  würde  «ich  lu^i  ibnrr  IternbrnnK  mit  einander 
Jaicfa  nach  ihrer  Eotbinditog  xu  (fewahnlicbeinSanentolT  amglNobni. 
iTlieil  dniOxoD*  wAid«  aber  gaafSmiig  ratwrichen,  ein  gldcberTbaU 
Aotouna  «icb  mit  dum  WaaMir  xa  VTaaMTiloffiupi-rmjd  fnf«pi.  dar 
rofeli>inrf)  xa  Hf  0;)  rertunen. 

Fitr  die  Annahm«  tob  ScbfinbeiD  kAnnt«  aucli  der  (Tmatasd  fpre- 

ebi'ti.  Aaaa  der  Zniata  toq  Stoffen,  welche  mit  WaaMawtoff'uperuxyd  In 

Bcrührang  gebracht,  datacTbe  wratAren,  ohne  glaiebs«itig  auf  da«  Osufl 

lävnlArend  einKuwirken,  s.  U.  CfarttmiBnre  Dad  Uabermaoganaltir«,  b«i 

^Aff  EIcktrulyir  drr  renlQntitrn  f^hwefelaBara  düi  Oeonneag«  rerwebrt. 

Naeb  rlieocr  Annabnii.-  roaMleti   lU«  Moniten  0»>u  nnd  diaponiblir 

['fiftiMotoff  in  der  iJjeiingi  walcha  \m  der  Elektroly««  da«  WaMrr«  anf* 
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treUt),  einander  fqniTril«nt  sniu.  Lnixtvrc  iinil  atwr  UBob  Mi>iilia|*l 
nn<!  lloffmntiti  »rlir  viel  bedvutendvr.  Um  daber  die  8cli<'<iitiutdH 
Auiicht  «ufrecht  zu  erb^lteii,  mfltet«  uaRhgowiesen  werdi-u,  dui^H 
groise  Menge  dos  Osdds  durch  irgend  «incii  Gntnd  nneh  »itiDtui  £iN 
stclirn  winder  iu  den  gwöbidicbeu  Zustand  xurackgvfiüu-t  wfitde.       I 

697  Mim  hnt  goglAubt,  du»  ftuob  der  dureb  den  galvMiixcIien  Strom  mI 

gcseliiedtue  Wassorstoff  activ  »ei  und  besondere,  slttrkcr  redncireMl 
KigeD«Ghaflrn  brsitic,  nl«  der  g«w&buliah  entwickelte.  I 

OkauuI)  fnndi  dass  der  auB  verdilnuler  ScbwefeUuun)  an  noJ 
Platin  de  ktroda  erhaltene  Wamersloff  achwefelHiires  Silberoxyd  rednckfl 
und  ein  Genuxch  von  Kixeiiclilorid  und  rotht-m  Bluttangenvolc  biiiM 
Beide  Angaben  sind  von  audereu  Physikern  utvlit  b«at£tigt  worden,  abifl 
sowenig  die  AngabeOaann's,  daas  oino  negative  Eloktrodn  von  pl*tiail 
tciD  Plntin  nach  ihmr  ßrladnug  mit  Wanwerxloff  bei  der  Ftcktrolyn^  Ja 
Silbersatis  reducirle.  Dugegeu  redncirt  ftowolU  der  clekliulvuseb  dm 
«chicdeiio  Wiuiientofr,  wie  der  durch  AnSflsuDg  dce  Zinka  in  T<;rdftn«M 
Sfiuru  erhaltene  (dvr  auch  vlneui  elektrolytiMibea  I^cenae  winca  Ol 
Sprung  Tci-dankt),  aus  einer  Löaiing  von  salpotcrsaureni  SUberoxydd 
Silber  tn  Furni  von  wciHHcn  Nndrln.  au«  cinrr  Innung  von  ChL  <i 

Ammoniak  iu  Form  eine«  grauen  NitderBchiages.    EbeuHO  r*<i:  ij 

dar  durch  Zersetzung  von  Waxnerdauipf  durch  gltthcndes  VAisen  erhaltcH 
WasHerstolT  einu  I^iUnng  von  xalpctcruaurcni  SUberoxyd  ').  I 

Eine  conceutrirtu  Löeuug  von  sohwefelHaurem  äilberoxyd  wird  mm 
rcducirt,  wohl  nbor  «tne  »olchc  mit  drei  Xheilm  Wauur  TordilonU  i^ 
sung.  Während  nur  Reduetiou  dieser  Lötiuugcn  eine  EiuwirktiPL.'  '• 
Watsorstoffs  bei  höherem  Druck  erforderlich  i«li  wird  esfaigsauTM  > 
oxyd  durch  d^-mtolbc^n  schon  bei  gcvrabnliobem  Druck  reducirt^  J>^ 
Quecksilber  wird  in  derselben  Weise  achwueb  reducirt. 

Wenn  man   als  negative  Ele'ktrode  ein  Stttck  IlDDeeu'ache  V. 
verwendet,  lo  ßUt  die«e  nuwciten  nach  dem  Ovhniuch  SilhiirlO«! 
mit   Echwarier   Farbe.     ludess   schon   beim  Glühen  iu   gow6knl 
trockoem  Wasserstoff  leigt  die  Kohle  Dach  dem  Erkalten  dasselbe  f< 
halten.    Diese  Erscheinungen  rjthren  nach  Magna»*)  onr  von 
Gehalt  an  Sohwefeloiseu ,  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  an  Eiwu^^r^ 
her,   welche  letutcreu   durch  das  WaBaerstofTgan   au  Sehweril'  ' 

metallixubcm    FÄueo    reducirt    wordou,    and    r>o    das   Silb^'r  .■ 
Losungen  ans  (allen. 

Wie  vorMchtig  mau  bei  diesen  Veraoehon  verfahren   miu*,  ^.^itl 
auch  folgendes  Ex pmmcnt  von  von  Babo.    Wurde  ganx  reinei  ^^ 
«toflgas  durch  den  nDgn>ruii gen  Raum  zwischen  awei  voDcfalriMhiasfl 
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^  Brester.  Arvh.  h^ptIhikI  <lf  ScIi-iiQes  exaolM  ISM.  I,  |>.  .'HA*:  A: 
88.  p.  eo,  liwa*.  —  'l  Beckaiotl,  Ana.  d.  Oliton.  u.  Ptiariai.  IIU^  u.  ^J 
tSM)V  —  *i  MagDU«,  l\<gg.  Auu.  104,  p.  Mi,  IbiV.  I 


Verhallen  des  «Ivktrolylisclien  Wusserstoffa,  565 

g«cbobcn«D  GUu^bren  geleitet,  eirluibcii  denrn  b<i)cttndig  lOoktri- 

tlttduDgrD  hJD-  Diid  hcrging«D  (indem  die  Enden  d«s  inducu'teu 

eines  Induetionsapiwnttr«  mit  Stantiinllxitrgimgrii  Tprbiindnn  wur- 

ol«bo  dio  AanPte  Ob«rfl&clie  dtT  iiiM«rcii  und  dJv  iouvrc  FUUibc  drr 

GlMTäbre  b«deckteti,  Tvrgl.  in  CapUnl  InductioD);  »0  Migt«  dait 

;*jgBng«De  Gaa  duKbauH  keino  AudtTCD  EigeiiiiGban«D,  w!«  ga* 

ibn  WMaonrtoffgas.     SolMJd  nbej-  das  Um  vor  d«ni  Durobleitcn 

eine,   wenu  «uoh  oorgr&lttg  gvrvioigte  lUtbm  von  TiilcAuisirloro 

nk  biDdnrcbgegAogen  war,  wu  «■  beim  Auitrelro  durch   den 

>t  flbulrirahcud  und  rodueirlo  Silbcrl6KUDgci) ;  jedvoralta  üi  Folge 

.ung  von  ScbwFr«Kcrhiiidiuig«n. 

iVob  Jaiuio  ')  bnt  Tvi>iicbt, «inen UDt«rechie>d  Ewi»ob«n  dem  dtrod  aui 

■MUT  und  ScbwofuUAure  o&twick«It«D  und  dorn  olvktmlytiBoh  ti\f 

en  WassemtoiT  uu«hzuweis«n.    Buide  ArUn  Wunentoff  wurden 

MD«*  Olock«  auJgofAUgeD ,  veiebe  durch  Wuwr  abget<{ii'ril  war, 

I«  klcinu  Muugi'  i^nlpflorsAiim  rulhiirll.     f^lHlalln  wiiitlc  ein  l'latiti- 

in  die  üiwe  hiaviugeauUt ,  desHCu  uulore«  Ende  «ich  iu  di^r  Spvrr- 

;keit  befand.  In  Folge  dm  gKlranUcben  Stronio«  swinobrn  dem  in  dvr 

.ftnjgkcit  brfindlicbeit,  nud  dfsa  mit  Wa^aertstufT  beklnidrlrn  Thvil 

tina  »ntwickelte  aich  an  dem  lcti(«ren  Saurri-loffgaa,  wi^lcbcs  «ich 

m  Wii«R«<r*ioffgs8  vorband.     Drr  sugiriob  an  dem  im  Waaaer  ba* 

eu  Tlicile  d»»  flaliss  ml  wickelt«  WsiaorBtofr  wurdv  durch  di« 

befindiiche  Sal|>et«n<aure  ozydirt.    Dvr  »l«ktroIylia«be  Waaicr- 

wurdn   hierdurch  zum    grosKcu   Thcil  abnorbirl;   dur  gowObnliche 

—  lud«»  ksuu  diea«r  Unlorvcldod  Mbr  vruhl  durch  die  Betiui-u* 

TOD  Kobtenwofceerslofr  und  Schwt^frlwaiiNrntoff  u.  b-  f.  b«dingt 

wclobo  der  au*  /.ink  cntwickulle  \VaM«riJiilT  tuDiat  mlbAlt,  und 

iQ  aein  cli-klromotoriicbc«  Verha]l«li   an  I'lutiu   w«se&llich  ändern 

CD.  —  DaHs  auch  der  «loktrolyii(<che  Wawcrstoff  lücbl  v4llig  ab- 

irt  wird,  liegt  dariu,  da>M  durub  dii;  SalpfloraAuro  iu  WavHcr  (liu 

.riKuttoo  der  in  der  SiiorrBüsHigkeit  Wfiudliehen  Thcil«  dt«  rtaUn- 

duruh   den   dimelbiit  oulwickolteo  Wasaemlofl'  nicht   ga&n  auf- 

u  wird,  wodurch  aUulUich  drr  galvaniMbe  Strom  swiachcn  den 

icili-iii'Q  TheUcR  des  Draht»  in  der  PlilHf  igkeit  und  ao  ihrer  Obor- 

aufbört. 

«BD  CroTA*)  cudlieh  bcmnrlttc^  du«  Waswrrtofl',  velcbrr  *ieh  an 

lilber  uli  negatiTe  FJrklrudt!  in  «crdnutiliT  Siure  entwickelt,  das- 

positiv  «lekIromotonBch  «egcn  reiue»  (Jnvoknilber  oiaclit,  gewAhn- 

CT  Waueritoff,  der  durch  da^elbc  geleitet  wird,  aber  iiiebt,  m  kann 

eaer  Untervchind  auch  wobl  nur  auf  der  Ilcinigung  der  bb«rfl&che  dt» 

iKcktilbur»  bei  der  innigeren  Derübning  dvBielbcu  nil  dem  WaMeratoff 


*)  JaniiD.   Cocnfii.  in»!.   3H.   p.  t4\  IM>t'-,   niicll  HruuiiHr,   Mlilli.  ilar 
Unrr.  (kselbrlmn  iii  Vvm  tOnt,  Nm.  &^^,  p.  i;*'  «.  fsToi-r  Httua.  Jodfu,  (. 
lt.  Chtin.  92,  p.  10,  IH«4*.  —  'i  Urova,  HoiaU  5,  p.  HU,  Itf*'. 
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b*i  doT  ElfktrolyB'«  brnihon  (vcrgl.  abri^r.n«  i]aiiCn|>ilnl  tolariiatJan. < 
etiii!  xUrkcri!  clcktromotorioclin  Krud  des  el«ktrulytia«b  abgiMch 
Wa««erfito£Di  tiucbg«wiM«Q  ist). 

SaS  Kehrt  tuAn  nncli  dem  Durciileit«D  eines  Stromes  dw 

Vi>ltARiptcr  die  Kiclitiitig  doKclIipn  nn,  »o  vprbitidcu  »ith 
jotnl  KD  dun  Elvktrodeu  ntisgeHabied«n«D  Gsai)  mit  d«n  u1 
daselbst  vorli&ndenen. 

Jo  grKifiier  di<!  eine  oder  nndori'  Eli'klrodo  ist,  deirto  »tirl 
di«M  Wiedcrvemni({unß  nii  ihr  hervor,  df»t«  kli-im-r  wird  bIbo 
UmkchruDg  d«H  Stromes  die  uu  der  bolr« Senden  Klcktrodc  aai 
den«  Gn.impiigc. 

AIk  de  lu  Kivu  uU  Idcktrodea  fiiicn  hin  aoT  tmlae  Spilte  ia 
Glasröhre  (>iogoscbmolxenen  l'lfttiudrnlit  (eine  sogcnunnt«  WollssUi 
nohi!  SpitKcJ   und   eino  eorgnttigNt  g«Toinigt«  I'Utioplnltc  T«rwi 
erhielt  er: 

1.    l'Inttf!  negativ      100  ccm  Wammraloff, 
Dnilil  ])usitiv         bO   ,     Snuentoff, 

und  nnck  der  Umkobruiig  Aon  Stromes: 

II.    Drnbt  nrgnltv        41cem  WaüKuniklüfl', 
Plulto  ]>0)>itJY         lä    .     Sauentoff. 

Hier  biitt»  tiich  nl.in  ein  Thri!  d<!i  Rnneratoffii  mit  d«m  Auf  derl 
condensirtL-ti  WanHerntufT  verbunden. 

Bei  der  nnigekchricn  Verbindung  vomckwindpl  «cliun  b»i  d«r 
BcblieHsung  ein  Tlieil  iivs  *u  der  groasen  posiliren  t^eklntde  in 
Dlcbtlglceit  ub^escbiedeuen  Ssueratoffa  u»l«'r  Dildnng  von  Wi 
RUpcroicyil  niid  Ucberccbiirrfi'UKnre:  ila«  TerbÄltulM  der  linve  an 
£lt>klrudi-n  iat  hicir  neliuu  nichl  da»  richtige.  Bei  Unikebrung  de 
mes  wird  dann  die  Wasseret olTm enge  verringert,  da  sich  ein  Tlifl 
Helben  auf  Kniiton  de«  WaKuerrtoffmipcrosyde»,  wmp.  der  Uobtnekl 
siure,  oxjdirt.  —  So  erbtelt  de  1a  Rive'): 

I.    Platte  positir  8  ccm  SnuerstoK 

Diabt  ue>gattv        20   ,     WaMerstoS', 

und  aacb  der  Umkebnmg  di-ti  iitromo: 

IL    Ürabt  positiv         10    ooni  8«tii-nitoff, 
Platte  negativ       I&'/ti>     WaaseretolT. 
Wendet  man  eine  Elektrode  von  Ptatinscliirnnim  einer  andciM 
PIntiobtcch  gegenAbur  nn ,  ho  wird  beim  ernten  Dnrcbleilen  (Im 
ein  Tbei]  den  um  Schwnium  uiiftrctenden  Gases  »baorbirt,  und  e* 
eine  Zeit,  bij  fioh  an  demselben  (iaebluven  entwickeln.    Beim  UiukM 


'}  D«  Ia  Riva.  Ar»hivM 
54,  p.  Ml*. 


<tH    l'KlMlriciU   1,   p.  «Ol,    1141*;   Ptfft 
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^rSicomcnriohtnDg  iMt  iu  Folge  Atr  katälrti^chen  Wirknng  des  Seh  w  Am - 
■BS  die  WD  dQuiselbun  cncb«inttudo  G»iim«uge  bcduuUud  vtrritiKert '). 

Leitet*)  iBftn  in  Bohne11«r  AaTeiuKiidcrfolgi'.  et\n  mit  Hnlfe  ß29 
pin«a  iDductionsapparntes,  StrAm«  von  onlg^geiigcsetster  Itich- 
hng  durch  niu  VoltAmoter,  ko  wÜcIuI  din  in  ciavr  gefiu1>«i]en  Zi-it 
Ptttwickt-he  Meng?  tlea  Kuallgasca  niobt  proportioiuü  der  Auzahl  d«r 
SthViu«;,  d«  Biefa  die  an  den«lbirn  Elektrnd«  nach  einander  «mcbcincndcn 
<ii't  SaucfstofT  und  WaHsiTiloff  sMa  wiuder  mil  i'innndcr  verlnndea. 
J>  .rveser  diif  Ob^rHicho  d«<r  Kli>ktrorlon  iat,  desto  «ollst&ndigor  ge- 
actiirht  dicMt  WifdvnrcFcitiiguog  und  di-ntii  wcnigtir  Gas  criiAlt  man;  ho 
%)iii«ulUcb  KQcb  b«L  Anweudtuig  von  PlatiuBobwauim-Eleklroden.  ^ 

Hat    tiaif    als   oogativtr    Eloktrod«  divuendo    PiatinpIaUe    Ungar«      H 
3«il  Tor  dem  Einlenken  in  der  l.ufl  gestunden,  hi>  rcrgcben  oft  einige 
fc^oden,  pbe  der  Wasserstoff  erscheint,  da  enrt  der  an  ihr  condensirt« 
^      r  toff  nxvdJrt  wcrdrn  miiM.    AI«  positive  Kloktiode  angewandt,  Itmt 
i^leicb  den  au  ibr  eulwlckeltea  Sauenitoff  entweichen.     An  ganz 
immen   gcreiniglen  Platinplatten  bemerkt  niau  gcrado  das  üegcn- 
il.  es  encbi^iiit  HOglvicb  WD*>cr*toffg»x ,  rrst  nacb  eintgcii  Srcuudcu      H 
neratoffgas.    De  la  Ritc*)  nimmt  nur  ICrklArung  dieser  Verb&ltuisae      V 
auf  der  Obcrfliebe  des  Platins  bilde  sich  eine  dOnne  Oxydecliicht. 
bisber  betractileten  Kncbeiuungcn  lüod  alxtr  alle  durch  die  auf  den 
condcueirl«n  tiasscbicbteu  tiud  die  Jtildnng  von  Wasserstoflauper* 
Ui?bor«chwefeliiAun!  und  üson  sn  crkl&reo.  d 


FAngi  man  die  bei  der  Glektro(j-Be  des  schwefelsauren  Wassers  in  CSO 
A|>iinnit,  Fig.  Ictfi,  §,  594,  «rxeiigten  Gai>e  iu  einer  über  beide  Pla- 
nH'klroden  ge«talpten  Olasglocke  auf,  und  läaxt  sie  liogere  Zeit  mit 
Waancr  in  ller^hrung,  no  bemerkt  man  bald  eine  Abnahme  ihm 
^uens,  selbst  wenu  sie  niobl  uumittelbur  mit  den  I'lutin platten  in 
nhning  kommen,  »onderu  von  ihnen  iiocli  dureb  eine  Schiebt  Wasser 
fffrli'-iint  sind.  Die*  findet  iielb«l  bfi  Itenutanng  von  schwefelsaurem 
Vaiii-r  TOD  1,3  speeif.  ttevri«bt  »tnlt,  welckea  verbiltnisimissig  eohr 
^soig  Knallgas  l'M*).  —  Zuweilen  geschieht  diese  Itcsorption  lobon, 
^^*SB0  nach  Anniebung  den  Stromes  noch  einzelne  Säuerst  off  blase  n  sieb 
der  iKiaitiven  Elektrode  entwickrlii  ^),  Zniu  Gelingen  dieses  Ver- 
^Bcbe»  iniiss  iDdcnii  die  OberflAehe  der  Rleklroib'li  vollkomiiien  gereinij[t 
Mein,  s,  n.  durch  Waschen  mit  ScbwefelsSuru,  Kalilauge,  Wuancr  und 
ikea  Glaben. 
iti'i  Anwendnng  von  platinirten  rUUnplatten  gcschiebt  dio  Rcsorp- 
DD  viel  Mcbuellcr. 


1}  R.  DHOqnerel,   Affliirei  I,  )>.  tliA,  IMI*.   —   ■)  De  la  Rive,  CotnpL 

vi.  4.  p    l*.i'>.  tlU'*;  t^ijtii;-  Ana.  41,  p.  tM'.  •-  *)  1>«  la  Klv«,  [■nicit-  Ann. 

,  [I.  .'MIT,  IS4I*.  —  ')  Jaenbi,  Poi^.  Aui.  70,  |i.  luh,  I»i7*,—  ^  l'uK8<<n- 

Irff,  Pogn.  Ann.  70,  p.  Wil.  1M7'. 
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631  Unter   t^pIoMioD ')    findet  die  WiedcrTereiaignng  dt^r  OaW 

vrenn  mau  i-ine  Säule  toii  50  Glem^nteii  xu  ihrer  EnLwickeluug  btn 
und  als  KlektrodiMi  folgende  Metalle  verwendet; 

I'ositiv:  Platin,  negativ:  Platin.  Kohlts  Kieeo,  Blei. 

„         Rlui,  Eisen,  ,  Platiu  oder  Kohle. 

Die  Ksplunion  findiH  nicht  «tatt.  wenn  man  Klrktrodon  T«TW«iidcl ' 

PoHiüv:  Platin,  negativ:  Kupfer,  Zink,  amnlg.  Zink, 

„        Kiaeu,  ■         Blei  odw  Mestung, 

n        Blei.  »         Ei»eu, 

oder  vreon  die  positive  Elektrode  aui  einem  den  SAiientoif  AbnrI 
deu  StolT,  Kupfer,  Zink,  Kohle  besteht. 

Zur  Aiiilclltiiig  ilipwr  Ver»»cbc  vcrweadot  B«rfia*)  oiaa 
kehrte  Glocke,  diu  unten  durch  einen  Kork  gescIiliMsen  iirt,  dnroh  ' 
zwei  l'latindrShtc  gehen,  au  welche  gru^se  Platiuptalten  geldtkel  i 
Ein  obou  und  unti^n  offonca  Glafirohr  geht  durch  den  Kork  luiek  i 
iu  ein  Iteat^ir^'lan.     Dio  obere  Glocke  wird  mit  vcrdünuti-r  Schwrfelsi 
(Vio)  gefüllt.    Wird  der  Strom  vou  50  Unuaeii'^cbcn  EleuieuUui  da 
die  Platinelcktrodca  gdeit«t,  so  sinkt  dl«  Sllure  in  der  Glocke 
weun  dinelbe  fuHi  mit  Kuollgi»  gefällt  ist,  dan  Ictslcre  und  diel 
wird  iu  diu  IlObe  geschleudert. 

Mit  30  Buosonsebcn  Elementen  findet  keine  Explosion  eUtl: 
bOrt  die  G&RCQtwickclunt'  in  einem  bestimmten  Moment  auf.  in 
sich  die  uuteu  gebildeten  Gas«  oheu  wieder  vereinen ,  um  to  thtt,  \ 
weuiger  dicht  der  Strom  int. 

Ist  diis  WuHHer  im  Yultumctcr  uiehl  aauer,  uud  bealeht  die 
Platt«  aus  Plittio,  die  negative  aus  Platin,  Kohle,  Eisen,  Kupfer.  M  < 
einen  «ich  hei   forldnuerndem  Strome  die  Gmc   lungRam  oberhalb 
Elelctrodeu,  wahrend  sich  unten  das  Wataer  noch  xcmelxt.  so  diaj 
der  tilock«  stets  ein  gleiches  Guvolam  hieibt. 

Die  Ursache  dieser  nllmlÜilicheD  Wiedervercinigting  Atr  Gast  I 
die  Oxydation  des  WasserstofTs  durch  das  gleiehcettig  gebÜiifU  Ws 
Btofisnperoxyd ,  die  üeberschwefelsAuro  und  das  Oion,  sowie  die  kiii 
tiacho  Wirkung  der  Elektroden,  welche  bei  pUtioirtem  Platin  Woi-i"*] 
stark  hervurlrltt.    Vielleicht  mücbt«  auch  die  durch  die  »tnrktn  Sti>v 
bewirkte  Tompcraturorb'ibnng  der  Elektroden  eveot.  audli  eine  FiuJ'''J 
bitdung  an  deuselbcti  die  Wiedervereinigung  der  0«s«  befördern. 

GÜi  EnthKit  das  iwischen  Platin-  oder  Goldelekl roden  elcktrel] 

sirte  Wasser  Luft,  so  verbindet  sieb  der  Stickstolf  derselbcu 


I8J7 


'i  Bert  in.  ßoinpt.  T«ai.  45,  p.  «90,    IS.^T*:   Pcux-  Ann.    lOS ,  \f- ' 
*.  —  *)  Bartin,  Mond«)  46,  p.  B»8,  l»78';  BeiliL  5,  p,  Bio*. 
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Thcil  de«  All   'It  pMitiTCD  Elektrode  gobild«t«D  Osona  und  dein 
Br  ta  K&lpeturüiiiiri',  wolclic  nid)   in  dem  um([«bi>nden  WnaMr  l5st 
BorUhmng  mit  dem  *a  der  negativeo  Elektrode  nnnrelcaden 
iß  Aiumontnk  bilden  luinD.     Vttllig  durah  Annkocbcn  von   I.nfT 
es  Wasser  giekt.  wie  Buctiulx,  Graner  und  Dnvf  nKoh([owin- 
'  nl«miil»  dcrHrlign  fvrscheinnngen '),  wolcho  frühere  Beobachter  lu 
^CH«ab«ii   *er«iilariHlon .   dun   die   Klektrioltdt  niis   dem  Wasser   eine 
<  und  «ine  Basis  bilden  k<innt«*).  Diese  MeioniiK  wurde  bSulitl  nnoli 
hervorgc- rufen,  6zss  dns  elektrolfMiie  Wnsner  kleine  Uengen  Ton 
•Dtbielt .   welche    RletehfulU    durch  den  Strom  xt-r6et%t  wurden. 
Eon  in  Achatbecbem  odurGinarübreti,  oder  bei  Ucngung  uiil  Felihpath 
BervU  oiromt  diu  Wmser  genflgend«  Mengen  diewr  eeheinl»ir  un- 
lieben Stoffe  auf,  nin  an  den  Rlektmd«n  die  uua  ihrer  Zcnieluing  her- 
^ehi-nden  SAuroD  uui)  Banen  su  liefern.     In  GyiwgefttsM'n  nimmt  die 
»(le  jeuer  Stußn   wegen   der   ieichtcrtm  I^Svlichkcit   de«  Tii-pRcs  brden- 
■d  XU,  wahreuil  Wnu«r  in  reinen  tioldbecheni  eleklrulynirt  uur  die 
aco  Gase  Wnuerstoff  und  SAU«rstnl)'  giebt*).  - —  Wiivl  der  Whk«^ 
Dlxungnipparat  bei  der  Klektrolyne  durch  eine  tliieriaohe  Meuibrnu 
Flebteh  in  xwei  Ahtheilimgeu  getheilt.  so  geben  die  darin  enthalt«' 
iSuliw  (Ohlorn  Stria  in)  «tot«  in  SAurc-nud  Alkalibildnng  Veranbunnng. 

Sind  dem  Waaver  brenzliebe  Oelo  beigemengt,  eo  cntticht  durch  633 
Sinwirknng  der  b«i  der  Klektrolyse  entwickelten  Gaue  auf  dieselben 
il'-r  m-gntiven  FHeklrode  KohlettwuMnAoff,  an  der  poajtiren  Kohlen- 

l«t  Ammoniak  im  Wasser  entliallcn.  so  bildet  «iob  an  der  positiven 
le  .Stiokotaff,  auch  wohl  Salpeterslture ,  iudem   das   Ammoniak 
den  daselbst  ausgesohifldeaen  Snucntoff  oxydirt  wird. 
Knthnll  duH  Wasser  SchwofclkulJeiintufr,  SO  oxydirt  er  sieh  an  der 
^*en   Kleklrodo  zu  Kohlcu«äure  und  ScbwofebÄure ,  und  giebt  an 
^DegatiTcn   Schwefel  Wasserstoff  und  KohlenwasM-mtafT*).    Bin  Stfiek 
nnd  Schwefel,  am  welches  der  ab  negaUv«  Elektrode  dienonde 
iidrnfat  (tewickell  ist.  verbindet  sich  nach  Magnas*)  nit  dem  Wa<- 
off  SU  Selon  Wasserstoff  und  SchwefelwaMcrutolT,  wdche  einen  gelben 
rothen  NiciIerMhlng  von  Selen  udix  Schwefel  absetzen.    Achnlicfa 
Scbwefulpuher,  welches  in  saurem  Wasser  «xiiendirt  ist,  au  der 
fttivon  Eloktrode  ScbwefelwfWMntofr,   an    der  ptuitiven    Sebwofel- 

•0^ 


*t  Buch  nix,  Dllb.  Ann.  0,  n.«G3,  ISOI*.    Davr,  Fbil.  Trans.  ISOT,  ji.  t ; 
Anti-  28.  p.  !•.    Oruner,  Oilb.  Ann.  84,  p.  »>;  IBiW.  —  »)  Pf*ff.  Oilb. 

7,  p.  il»,   IWI*.    Simon,  <lllh.  Ann.  8,   p.  «,   1801'.     Arnim,   ibW, 

isr.    DesOTDie*.   Aas.  d*  C'liini,  d  .In  Vhj«.   37,  p.  SW;  Oilb.  Aiui.  9. 

rB»,    i»oi*;  aueli  Nlebiibno ,  CarlUk,  l^ltt:l^illIli .  BnignatoIU  und  Aiiiiete,  — 

"iavj-,  I.O.  —  »1  Qtsfnger  u.  B*r>4lh]ii,  ÜUb.A».  27,  p.iPO.  1801'.  — 

lae<ia»ral,  Comnt  r*ni|,  M.  p.  !B7 .  l»*3*.  —  •)  M»«nus.  I'ofg.  Ann. 

p.  B3I,  IWS*.  —  ■)  Baequaraf,  l  o. 
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Wasscrzci-setzting. 


S«tst  mau  SU  ttem  der  Eleklroiyite  unUrworfeueji  saimn  V» 
unfAehe,  nicht  seneUbar«  K6rp«r,  z.  lt.  Chlor,  Ui-om,  Jod.  so 
nie  Bieli  mit  Aetn  na  tlur  nugkÜTcu  Elüklroilc  sbgt^xcIiicdciMiD  VI» 
tM  Chtof,  Brom*,  JodirM««raiofir '),  und  outn  bemerkt  an  jcuer] 
koinc  oder  mir  riue  »ehr  tichwMbc  GAWi-ntwickelnng.  —   ll>t  nukj 
Clilorwasser  ChlorwasscrstoflsiUR)  gi^btldcl,  *o  wird  luchbor 
zünctxt,  und  tillmilhlick  Fr^chGint  wieder  yiammtoS  »n  deri 
Elektrode.    Aii  der  poiitiTim  Elektrode  bildet  sieh  denn  auchCbli 
und  UebercliloreiLure. 

Itriiinwa»»rr  und  Jodwas^cr  g>-h<^ii   nur  llromRAun   aad  J« 
uivbt  iiber  die  büfaeroa  Verbiiidungsiftufeii  mit  dem  Sanerwtoff'}. 

Enthält  das  Wuaaer  S)iJpeter«Sure  odi-r  UebenuaDgniwftnro,  M ' 
tuioh  durah  liu  der  WaHcretoff  unter  Bildung  «od  Uutersalpeie 
oder  voa  Muuganoxydbydrat,  welches  sieb  bei  Gugfuwart  von  Sek« 
sAuro  in  der  nrngebcitdcii  l<'tü«$^gkeit  lAtil,  uad  uuter  -/ufjlt^ich  HtAltHodl 
Act  Enträrbang  zu  Wuxui'r  »xydiii.    Je  caDOoalrirt«r  Jeae  Säuren  . 
desto  geringer  wird  die  Gaifeutwiclielnng. 

Mischt  mau  dem  der  £loktrol)-«o  unter verfenea  Wns*er  nulfiti 
Sulfat«,  Corbonate,  Amcninle,  k.  ß.  faserigen  Maliicbil  a.  b.  f.,  bei,  eo  ' 
dea  sie  nu  der  negativen  Elektrode  durch  deu  iu  iitiitu  nascoDdi  an 
tondnn  Wncseriitoff  rcducirl. 

Bringt  man  gelttes  oh romsaures  Bleie xjrd  auf  einePIntiupIktte^' 
in  dcstiltirteui  Wusser  als  negativ«  Klektrade  dient,  »o  irinl  Clu«a 
frei,  die  «iir  ]>oBitiTon  Eloktrcido  gebt,   und   rothea   xweibasiKli 
Hnurca  Bleioxyd  bleibt  aa  der  negativen  Elektrode.    Die^elbo  Wil' 
hat  eine  /inkjtlutte,  auf  «relcbe  man  das  gelb«  Salx  «chtkttat^ 

Auub  die  iu  verdüunteu  Säuren  sonot  nnljialicbL'n ,  netnlicb 
leitenden  Verbindungen  des  Eixcuii  mit  Schwefel,  Fe^S,  (erliallm 
Glühen  von  Subwcfelki«!  oder  Zusammvuaohroelxen  vnu  Scbwi-f<J 
Eisen),  sowie  kr j stall iiirter  Schwefelkies,  nierenrürmigcr  Wmb 
Strahtkio«  werden  aU  negative  FJektrodcn  in  vordlianter  ^-V' 
aSure  (auoh  sohon  bei  Verbindung  mit  einem  Stück  Zink  in 
unter  Scbwefelwa^erstoRV'nlwichclutig  gelßet.  Dagegen  leiltii 
Sohwofelkie«  und  kryi't4illi!<irt4.-r  Strahlkici  nicht ;  ai«  werden  encli  i 
gdÖHt*). 

Die  in  Schwefclammoninni  unlS«Uoben,  aus  Bauren  Ldeangin 
iliwelwaM4cr*toff  geßillt«n  Scliwefelmotjillc ,  c1>eoM>  di«  nolll 
Scbwofclkupferverbindiingen  und  llloiglnna  werden  bei  CumhinftÜMl 
Ziok  xa  ciuem  Elcnimt  in  Tciilünnten  Spuren  oder  als  negative 
troden  durch  deu  elektrulytiacben  WaasunlalF  Tollst&ndig  au  Uetalli 
ducirt. 


■)  fi.  lleoqner«!,  Arclilves  |,  p.  SSI*;  Deve'a  11e|wrt.  8,  p, 
t)  Riebe,  Outnpt.  reiij,  4ß,  |>.  34H,  IBM*.  —  >)  li(>c<i nerni,  Cin 
63.  i<.  \  iHde*.  —  <)  Mri.llnK«r,  lliitgl.  J.  148,  |i.  .lao.  INM*. 
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Ttaivt  mim  boi  ilor  Eldttrotyso  i«a  rcioeD  oder  »hwefelunrcn  634 

rtott  ivr  Plstinelektrodeu  Platten  aus  leicliter  osydirbareo  Mo- 
JkIh  ])oiiitive  Elektroden  an,  so  werde»  dieBelben  durch  den  aoftre- 
ozoDieulen  äanontofT  oxydirt. 

akt  man  z.  B.  to  reine»  Wasser  oder  Terdflante  SchwefeUinre 
ht«  kla  Eleklroden,  so  wird  der  poBltvo  Dralit  echwarx  darch 
von  Silberauponoxyd ').  EnthAlt  dm  Wa»«r  goriogo  Beimcn- 
Ton  SalEon,  so  last  aioli  daNcllMt  vtn  wti)l|[  Silber  tlundi  di« 
titig  mit  dem  Sanertloff  »bgeeckiedeue  SSure  und  gelangt  so  all- 
nn  <Iie  negative  Elektrode,  wo  ea  rieb  in  dendritiscben  Formen 
fädeln  uuiiclxt. 

pontiTe  Bleielektrode  bedeckt  aicli  mit  Bleisaperoxj-d.    Pklla- 
[lloA  alH  positive    Elektrode  in  schwach   uhwefelsanrem  Wasser 
an.    F.»  bildet  nicb  PalUdiumiiai>erox;d,  PdOf    Osmium  liefert 
Iure,  Oaü, ,  Tballtum  soliwareeH  Trioxyd,  Aluminium  ein  Sub- 
(Torgleiche  §.  &00);  Kalheninm  oxydirt  sieb,  Osmiomifidinm  19«t 
positiv«  Elektrode  iu  Natronlö»ung  auf*); 


ild  Itet  Bich  als  puNitive  Elektrode  jtu  Gotdbydroxyd  *).  F^Lhrt 
obwammigcs  tiold,  welches  beim  Einflieoaen  eiuer  LOsung  von 
Jorid  in  einen  grossen  tJob?rK^bn*s  einer  siedenden  LOsung  tod 
nre  crballen  wird,  in  einer  Plntinschale  mittelst  eines  PUtindnli- 
den  SdüietmiDgakreia  als  positäre  Elektrode  ein,  ao  l&st  es  skli 
iOnnter  SchwerehSure  schnell  auf;  die  aegattve  Elektrode  !»• 
mit  Gold  und  ans  der  Lösung  (cbcidot  tdeb  bidd  ein  scfawarz- 
Pulver  ab*). 
Iiueb  auf  Goldplatlen,  denen  in  Wasser,  welobem  ein  paar  Tropfen 
ifelsftnre  oder  Salpetersinre  zuges^tut  sind,  eine  feine  Platinspitn 
ative  EJektrodo  gegii}nab«rgMtolIt  ist,  bildet  «ich  beim  lUndarcb- 
f  d«B  Stromes  von  4  bis  8  Elementen  eine  r&ttdiobe  FSrbung,  weloho 
rocknen  in  eine  Auiabl  concentriseher,  iu  dem  Sonnenlicht«  schnell, 
Ilsen  I.icbto  langsamer  blanviolelt  werdender  Ring«  Qbergeht. 
oben  FlflMigkeiten.  auch  ammoniakaliJtoben  Wasser  erscheinen 
wenigirr  ausgebildet.  SalpetersSnre  erfilllt  eich  bei  der  Klek- 
fn  zwischen  Uoldelektroden  mit  einom  blfiulichen  Niedcmclilagc.  In 
llptpbonaurc,  Kalilauge,  UebersdiwefelsJlure ,  sdbrt  bei  einem  Gelialt 
i; Wnsserstoffsnperoxxd ,  last  sich  das  Gold  nicht.  Da  es  iu  Schwefel- 
Waaser,  Salpetersäure  auch  gegen  Oion  indifferent  int.  iit  die 
Bnng  durch  die  Einwirkung  der  numittrlbar  bei  der  Elektrolyse  auf- 
sdi-n  Innen,  nicht  der  in  der  I^dsung  >icli  bildenden  Mcnudftren  Pro* 
bedingt*). 
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I  »1  Aitier,  flüb.  Ann.  8,  p.  81.  ITW.  —  *i  WSblsr.  Aus.  i.  Cbcsu.  n. 
krm.  148.  n.  US,  S7K  I6S8*.  —  *)  Beralu  von  Orotthn*  (Ana-  d«  CUm. 
Ujf.  «0.  ISiM*)  bMtMcbtet.  -  *)  Seblel.  PttM.  Auu.  159,  p.  491,  IST«*.  — 
KytUelot,  Oamf^md.  80,  p.  tas,  ISTV^  BeiU.  4,  p.  «e*. 
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Wa£5«rEer8«tKung. 


G36  Dnrcb  db  Rildnug  von  Saperoxydon  kann  man  iodiract  die  '. 

tlenOxonii  brntimtni-ii.  wlcliu  «ich  bei  (lurEleklrolyMi  «unschwdc 
WiLSHiT  Tom  »pucif.  tien-Iolit  1,1  bildet.    Vic  filmgeu  d«a  nn  riner  | 
tiv«iO  Klektrott«  von  SlibiT  gebildeten  Supcraxydes  •   sowie  die 
des  &n  der  positivcD  F.k'klrodc  ilurch  die  Eiuwirkuug  der 
xHuiü  gel&iU-D,  «vi'iitDvU  an  der  DegntiTeu  El«ktrode  nieder 
Silliere  euUpi'echen   unter  10"  dem    «n  «r«tfirer  abgesehiedancD  l^iä' 
Wasserstoffsuperoxyd  wird  iii  der  SAure  in  »o  geringer  Menge  f^ 
(Um  nn  niobt  in  Bctrucbt  koiumt.     Uober  10"  kann  aa«b  der 
Ikh«,   inactiv  aurtretende  ijauerstoff  di«  posiÜT»  Süberdektrodr 

diren')- 

Kupfi-rplutlv'U  gcbeu  an  di-r  positiven  Elektrode  gnr  kein  Gu.  i 
dere  Obcrziebeti  sieb  mit  scbwarzemKupf«roxfd,  welcbea  Ueb  nnri 
in  der  ungebendcn  .SAure  auflü*t.    Blciplatfen  Qbvrzioben  sieb  m  : 
WnMLT  mit  Bleioxyd,  in  Bcbwefulsiiurem  mit  ncbwi-rrl-iuorem 
Aul imou platten   bedecken  sich  mit  Suboxyd.    Ktu  Stück  Kohle  •!*  | 
tive  Ktckti'<>de  uxydirt  niob   untt^r  Eiitwickelnng  von  Kobleni>iiure  ' 
Kobl«noxydgas  (s.  w.  u.}.  Kin  Stück  waBaerfreies  Bleioxyd.  erball«!  > 
Erbitten  Tonsalpetcrsaurctnltlriosyd,  bedeckt  sieb  als  negativ«  Elc 
in  Wancr,  wrlcb«»  ^!^(,„  Iviitrou  eutbält,  mit  Bleisnprroxydhydnt ')> 

In  alleu  diosea  Fällen,  veuu  man  k.  B.  in  den  t<lronüuviii 
mebrere  VoltAmettr  mit  Kupfer-,  Zink-  nnd  PUtinelcktTod«o 
bleibt  die  entwickelte   Waaiierstoffmvngc  TüllkommPD    ä'w  gleicht; 
BewciB.  daas  obige  Erscbeinungen  nur  eecuud&r  «iiid  und  dii-  Stg0(  i 
Elektroden    auf  den    reinen  Vorgang  dor  Elektrolyse    k«iu«B 
liiibeu*). 


637  Per  bei  der  Elektrolyse  abgeacliiedeDO  Wawontciff  v«rbiiiilel  > 

zuweilen  mit  der  negativeu  Elektrode.    Besteht  diewlbo  au> 
10  bildet  sieb  braunscbwiirr.er  Antinionwamorrtafr,  besteht   sie  •W  '■ 
Inr,  so  bildet  *icl>  TellurwnsiierBtoff ,  welober  i>icfa|  in  dem  insg 
Wasser  mit  rotber  Farbe  löst.    Kommt  die  Lünung  soduDu  mit 
der  positiven  Elektrode  «usgesobiedonen  SauentolT  oder  Wumc 
Oxyd,  rcsp.  der  Uebersobweielsaoro  in  Bcrahmug,  no  wird  der  Vii 
«toff  XU  WttBiier  oxydirt,  und  das  Tellur  scheidet  sich  in  Itrauacn  ] 
autermisobt  mit  metallgUUi«enden  Blattchen*),  aus,  welcb«  nan  i 
fftlscbliob  für  TellurwassorKtoff*)  untah. 

Die  Bildung  anderer  WaHsemloffverbindungou ,  von   PUttn, 
Silber,  Zink,  Zinn  u.  e.  S^  bat  sich  nicht  bestfttigt 


■)  ßiindtpadeo,  Ann.d.Cbom.  n- PliAnn.  151.  ji.  UU6,  lilO*. 
nicke,  Pogu.  Ann-  141,  p,   114.  1870*.   —   >>  ToKüen'!"''"'    f""* 
p.  3A8.    1841'.  —  •)  PsraiUy,   Bjqi.  Rm.  S«r.  VIJ.   :■ 
»}  Magna«,  Poirg.  Ann.  17.  p.  521.  182»*.  —  •)  Bii 
lahrift,    leoS,  p.  SlO'.    Davy,    Plia  TratM.  1610,  p. 
p.  4S*. 
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ZnireileD  MTfollcn  Elektroden  von  «dlea  Metallen  beim  Durcfagmng  638 
dt*  StrotorH,  aneb  wmn  nc  Dicbt  dabei  QSjdirt  werd«D. 

AI«  BrngnstelHi)  venniUelat  nreüx  GoLddr&bt«  dra  Strom  einer 
State  durefa  saures  Wumt  leitete,  ecbvirzte  Rieb  lumentUob  dio  aegft- 
tiTe  Elektrode,  m  d>M  ar  die  Itildtitig  eines  troldfajdrttn  Termutbcto. 
In  KatronwMser  worden  beide  Elektroden  »cbwarx. 

EbciuM)  fand  Poggendorff*).  wenn  er  TermitteLtt  wiarr  Wippe 
(«iebe  du  Cap.  I'olanutioti)  Sträme  in  derMlben  BicbtuDg  io  »cbDeUcr 
Aa/BinaQdrrfolftF  darcb  ein  VoltAmrtcr  mit  PlatiapUtt«B  Imteto,  daea 
>i«b  etiUlirMbeud  die  PUtte,  &u  der  der  Waaieratoff  erackkn.  mit 
pal  verförmigem  Platin  bedeckte. 

I<citct  man   n«ob  de  Im  RiTe*>  aeluMll  ikre  RJdrimg   «iinliJuilii 

Sir&me,  welche  etwa  darcb  eij>eo  IndnctioBMppMnt  «raengt  waid^  4inb 

I  do  Voltameter  mit  Elektndra  von  PbtmU»^  w  bedaeken  nck  l«txt«n 

tBmAbUcb   mit  puireHBrmtgem  FlatiB.  —  Sdndlv  ab  PUCib  «Rdcn 

6«ld-  oder  PaDadiTunelektrodeB  veräadeit,  t«d  denen  die  «ntenn  rieh 

einer  gelttbranDcn ,  letalere  mit  uncr  UldichM  falrerigVB  ffrhiftt 

ken.    In  Knallgaa  gebraebl.   bewirke«  Ae  not  aelcbtB  [M«sflf«B 

hvimi  Platten  aogenblicklieli  «im  DatoKKtian  (beiG^  cnth«ittaer 

ator  TOD  50*  C).     Unter  dem  PoUntaU  nafauB  w  wiedaraa 

HetellglaDZ  an.     Elektroden  von  KspCer.  6flbw.  BU  Tc(^alt«a 

tbnlieh. 

De  tn  Bive  schreibt  djeaa  Diwtggrc^ li—  dar  IbtalU  Ihrer  »b- 

aelnden  Osydation  nnd  Rednetion  dnrch  die   ■■■■iUeHiai  a«di  th»* 

ui  Lhneii  enKrb«iDrad»  Gau  Saunteff  waA  Wammtttt  n.    Ofe 

sucb  bei  gleicbgeriebtetea  ttgtmnm,  «ad  Kvar  ■■■mtlluli 

der  negativen  Ehkirode,  dicedbe  badwiaaag  bwebMhtrt  wird,  ao 

BD  anob   die  ZerlbeiluBg  dar  CMEtmdes  s«f  iir  atarlua  ilMor]itiaa 

I  Waaneretofl«  reep.  auf  einar  «igatMV  ■■fbanJachaa  Wirkaag  daa  0ln»* 

berabou ,   wie  ue  aicb  nacb  u  U.  Ma  Oabargaaga  dar  flaHlUIlM 

PUttDMpitcvD  in  den  fait  InAlaam  Baaa  dar  ITii  iif  ir'wlii«  Kift 

beoiMcbteu  Ififrt. 

Die  I'latinplattaa.  welche  Ja  wrdtoatar  Schwefcialnia.  Salftimwamn, 

{afture,  Weinaknre,  in  L4aaaf«B  nm  JUkalbalsea  ak  paallili  JOak' 

gedient  Iiaben,  erUngan  dadarch  die  FiUgfcaiC,  ^  laagwi  Tar> 

oaUDg  dM  Kaallgaaaa  taWaaear,  Tial  KhwtaWawh  dl*TarU»d«ag 

Stiekoxjrd  nnd  WaBverrtoff  oder  attthatog  ni  WaMaratof  eiaM. 

All  negative  Elektroden  erlaaga«  ria  diaaa  Ggaaaehaft  viel  vaol* 

St«   bewabn<n   sie   aclbat  aaeh  Ahm  Ahvaeahw  adt  Whmt,  At 

neu  und  aebwachem  Glabea  md  aaA  llagaraw  Varvaäaa  b  miau 

I  alkaliaehen  LAeaagea.  G«riaf»  BmaeagaagaB,  aaBaartliafc  tob  9ßA- 


<|  BrnaiiatnlU.  J.  •!•  lIiT«-  M,  y.^ 
,f  aggaailorfr,  P»«. Ana.  111. f  "''■  ■*•' 
B35,  IN.1T>;   BJbL  onli.  li.  ^ 


11.41. 


-  Aan.  a,  p.  IM-,  - 
laklva.  daa^Lra««. 
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564  Wassorzersetzung. 

dendem  Gwt  uud  »neh  vou  KoLlcnMnre,  Schwefel-  nnd  Phoapbi 
»tofr,  ScliwcfulkohleDaloff  und  Authi»-  zum  KunllKiiMi  TCrrögvnt  ilio 
kimg.  Dieselbe  schvint  uur  durch  eine  Befieiuog  der  Platten  von 
iliiicu  »ohiiiigeDden  OberfiAchvoscliicbtoii  TormittelBt  der  Klektroljrfc  br 
dingt  XU  Kuiu.  da  utau  dcu  riattea  dia  gloicho  Eigenschaft  auch  AttA 
wecbauisclie  iteiiiigung  ei-theilen  kaiiu.  Üold-  und  PlutiapIiitUii  thU- 
teil  aich  Ähnlich  ')■ 

639  IJ«i  der  Elektrolyse  Terdanuter  Sauren  zvisuhen  KohlenelektroJc* 

difinggrcgirt  eich  <<Ln  Thcil  dvr  positiTcu  Elektrode  oad  löst  aich  •»(i 
uami^iitlicti  bei  Aiiw<mdung  von  Kalilikugo  färbt  «ich  daselbst  die  l^iuf 
unter  Di«aggregatioa;  bei  Ammoniak  tritt  k«ine  Dioaggrogation  eia)ba 
Baryt  entsteht  kohieusanror  llaryt. 

Graphit  gicbt  hierbei  in  rcrdUnalor  SchvcfoUiuro  und  Salpettnian 
Graphitnüuru  (CnH^Oj).  In  Sohwofeloäure,  Salpet«rs4ure,  CblorrauR- 
atvlfi'iiure  kOnueu  leicht  grosse  Ueugeu  Graphit  an  der  positives  ÜA- 
trode  disaggregirt  worden.  —  Bei  Anwendung  einer  positiTen  Kleklrcdt 
von  Retortenkoble  eeigl  sich  eheulalla  die  Diaaggregat  ton  b«i  itr 
Elektrolyse  mit  i  bis  Ü  grossen  BuDaoo'achen  Klonicuteti.  An  dtr  pr 
gitivcD  blektnide  entweicht  wenig,  an  der  negativen  ticI  Ga». 

Sie  Löniugen  iind  nach  dem  FUtrircn  uioht  mehr  braun.  —  tNl 
diaaggregii-td  Kohle  ist  oiue  BcbwarKe  Substans  ron  muscheligem  Brw^  | 
der  eino  glUnzcndc  Substana  beigemengt  ist ,  welche  in  den  alkaÜKhM  < 
Losungen  kaum  oder  nicht  auftritt  und  schon  hol  gewöhnLIcher  Tta-  i 
peratur  sich  mit  Sauerstoff  zu  MellithsAure  und  ihren  Derivaten  oxyditt  H 
Diese  sehwar/e  Substsnit  wird  von  BartoÜ  und  Papaaogli')  MrÜ«- 
gen  oder  MelHlogvu  geunnnt.     An  der  negativen  Elektrode  «ntni'i''' 
sich  Waseerutoff,  an  der  positiveu  KobleusSure,  Kolilenoxyd  und  miug  n 
SaaerstofC.  Die  Menge  der  lotst«r9a Gaae  ist  rslativ  klein;  aie  wAchri  l«i 
gr6iiter«r  Strometdiobtigkeit. 

Bei  ZersetuDug  von  Ameiaenaftore,  EMiflfture,  OxaUAuro  eeisuM  n 
ehcnfalls  Alcllogcu.  —  Phosphor«{nre  liefert  ein  PlioaphoueUogea ').       1 

Schwach  alkalischer  Alkohol  hrlluDt  sich,  die  Kohle  wird  kaum  i** 
gegriffen,  etwas  Aldehyd  uud  Esdlgaäure,  sowie  Aldehydhara  ealiUU 
Schwach  alkalisches  Glyoeriu  giebt  etwas  Acroleln  und  Aarylitarr  oi 
eine  sehr  kleine  Menge  einer  lerflicsslichon  Stture.  Schwach  aagtwbw 
tcn  Glyceriu  giebl  dieielbou  Resultat«  hei  rdchlichercm  Absati  von  K*''' 
Schwach  alkalisches  Phenol  bräunt  sich  tief,  am  ponitivcn  Pol  tut  ' 
WaaseRtoff,  am  negativen^  kaum  Gas,  Der  Cef  neb  verachwiDdei .  ■- 
sohwarKcr  Absatz  entuteht  unter  Corrosion  der  Koble. .—  Ainin«iii>^. 
sehe  LöHungeu  geben  eine  12  Proc.  StickatoET  enthaltende  schwane  MaH* 


')  Farudiiv.  Exp.  Des.  Scr.  VI,  IBS**.  —  »)  Sartoll  u.  PapstetI 
N.  Clmenw  (8]  Ö.p.iTB,  IBSO*,  ta]  10,p.ir«,  IMI*;  fleiW.  ö,  p.  301,6,  p-llr-l 
*)  Dietelben,  K.  Oimeato  [3]  10,  ji.ST«,  tSB3*i  Baibl.  6,  i>.  3»S*.  —  *) ' 
l9t,  BaUet.  8oc  dilm.  37,  p.  33T,  less*. 
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S^tr  «Igenlhamliobe  EmobeinttngttD  beob«ch<et  roan  twi  der  7.er-  GW 
>«Uuiig  von  Waaaer  oder  Saldöaongra  unter  Anwundun^  einer  Klelc- 
trode  von  QacduUber.    3w  sind  cuenl  tod  Henry'),  Gerboin")  und 
vm  H«li«-tg')  beobschM  worden.    Ibre  «infiwlHita  Form  üt  die  M- 
Boda: 

Bringt  tOMB  «inen  Trojir^in  angMSaert«D  Waoecrs  aof  ivinea  Qaeck- 

aill)«r,  wel«bMniit  dem  nngativnn  Pol  der  SAnl«  rcrbundon  ist,  nndtAncbt 

in  das  Wwaer  «iB«n  als  positir^  Eluktrode  dienenden  Dnht,  w)  >ieht  sich 

dar  Tropfen   lasammen ,  Mine  Form  nthcrt  sieh   nebr  als  vorher  der 

ligelge>tftlL   Kehrt  man  die  Vnrbindnng  am,  fo  brciM  eich  der  l'ri>pf<-n 

inf  dem  QuccIuUber  mxut.  Legt  man  Aof  den  WaKHerlropfen  eine  an  einer 

Vage  hüngeod«  Metall  platte ,  dnrch  welche  der  Strom   in  den  Tropfen 

gdeitet  wird,  so  h«bt  und  eenkt  nieh  dieselbe  bei  enteprc«bend  vechünln- 

in  Stromenriehtung*). 

Hängt  man  an  eine  Wage  ein«  *nf  TerdOnnter  Sinre  oder  Wasser 
niliondn  amalgamirte  Motallplatt«,  so  ist.  wenn  «in  Strom  durch  die 
Siur«  nnd  die  Platte  geleitet  wird,  durcli  welebr  dir  Platt«  oxytUrt  wird, 
ü«  Kraft  tum  Abreiaeen  derselben  von  der  Säuri-  und  dem  Wasser  klei- 
la,  »lg  nach  Unterbrechung  dee  Stromes,  namentlich  b«i  Anwendang 
nu  Wasser'). 

Der  Grund  kierTOD  liegt  darin ,  data  im  ersten  Kitlle  dar«b  den  am 
lilber  ans  dem  Waiigrr  elcktrolytisch  abgwcbiodenen  Wusentoff 
've  stets  etwM  oxydirtr  OberflAcho  dcoelbcn  Tdllig  metalliMh  wird,  Dud 
liät  HO  die  Adbftaion  des  Wassers  an  das  QtiecktUber  rermindert,  nnd 
b«i  gm  reinom  Qui>«kfiilher  diirnb  di«  BckleiduDg  dMnelben  mit  einer 
Bcb«tit  von  Wiuuenloir  die  rapiUare  Spimnung  nn  der  (ireuxS&che  der 
nrdttnnteu  Siure  und  dei  Wassers  wuobat.  wie  Quincke*)  geioigt  bat 
{/iah»  weiter  unten).  Im  «weiten  Fall  oxydirt  der  am  QiiuckKilbor  er- 
KWnonde  Saneratoff  de«  Waaten  die  Oberfliche  desselben,  und  die  Ad- 
hluon  deaWaiaers  nimmt  dadurch  zu;  die c«pitlare Spannung  nimmt  ab. 
Doas  diewa  Phinomen  gaoKSPCiindAr  i§t,  und  durchaus  nicht  direct 
tait  d<rr  Bewegung  der  EJektrioitit  siiMimmenbiLngt ,  ernielit  mnn  dar- 
■u,  das«  es  aicb  aueb  ganx  ohne  Anwendung  derselben  berTorruf«ii 
birt.  Bringt  mau  i.  B.  iisoh  Paalzow')  in  den  Wassortropfcu 
m  dem  Quecksilber  ein  Kn,-HtAllkönicben  von  untemrbwnfliobtMarem 
l^BlroD,  Ko  wird  hierdurch  die  Oberfificbe  des  QuecJcsilbem ,  wie  durch 
ilW)  clektrolytiscben  Wnwerstoff,  desoxydirt,  nnd  der  Wasserst ropfen 
^t  sich  sosammeo.  Dagegen  wird  durch  TlinKufÜgeu  von  Chram- 
Mort  xana  Wasser  daa  Quecksilber  oxvdirt.   es  belegt  sich  mit  einer 


'I  Henry,  SWiol».  J.  4,  p,  2I3';  011b.  Aun.  Ö,  p.  870,  IBOO".  —  *)  0er- 
fcofn.  Ann.  <le  Chiia.  41.  p.  1b«*;  Oilb.  Ann.  II,  p.MO,  1601*.  —  »)  nellwig, 
a&  Ann.  3S,  p.  ItS».  ItW»*.  —  *)  Krwaii.  Ullb.  Ann.  S2,  p.  291.  160»*.  — 
f)  Sabine,  PUL  Ha«.  [S]  3,  p.  481.  187«*.  —  *)  (Jninoke,  Voag.  Aiui. 
»9.  p.  1f,  IBTO;  lfi3.  p.  IM,  IST«*.  —  T)  PanUow.  Pog».  Ann.  104,  p.  4ie, 
IWH*. 
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Schicht  Ton  QunckiilbRroxydul  und  Cbroraoxyd,  nod  nsc  Ati«bratis| 
dea  Tropfäiu  xeigt  ntih  demgum&iu. 

641  Bringt  mam  oincn  QnockuJbürtropf«'!)   ia  vcrdflmit«  Schvi^cbiiin 

and  T«rbiu<ii-l  ibu  mit  dem  positirm  Pole  der  &äult^,  ho  brt^iUt  tt  litii 
gegen  die  in  dio  Si:bwcfi-Uüar«  2ur  Seite  dea  Tropfens  gesenkt«  Dfgatiiil 
Elcktrodn  hin  sti»,  indem  er  sich  dort  mit  einer  Schicht  von  Qij^d] 
{Lbersivlit.  Dus  iclxicr«  Turhindet  »ich  mit  der  SchwuleUdurc  xa  webvtM- j 
naorem  Salze:  die  Oxydbflile  bricht,  die  Oberfi&cke  de«  Quecktill 
wird  blnnk,  und  c»  zieht  sich  wiodcr  suRammeo,  nm  antcr  liildung  < 
neuen  Oxydhüllc  lich  wipder  nuiixtidi-huen  a.  ».  f.  Dalxti  genUh 
Quecksilber  in  regeluiBüsigc  Oacillutionen.  Zugleich  Gndea  WiHkI 
der  Siiurc  »tntt,  welohd  von  dt^r  negativen  Elektrode  xum  Qa«ckitlb 
und  vou  du  «uf  beiden  Seiten  Kur  Elektrode  zurQckfliFBi>un. 

Ganx  äbiilicbe  Wirbel  erb&lt  man  n&cb  Panlxotr  (1.  c)  »ach' 
Auweiiilung  des  gslvnnincbt'U  Strom<rs,  wenn  niiiu  icB.  neben  Qiw<ok 
welobes  «ob  unter  vrrdünnt<.-r  SebwefoUSure  befindet,  vin  Stuell 
doppeltchrouiBaureB  Kali  bringt.    Uas  fjueckailber  verUngert  sich 
deu  KrjKtnll  uoti^r  Oxydnlion,  Hpringt  wieder  Kuriiok,   und  dus  W> 
ger&th  in  Wirbel. 

Gicsst  man  in  ähnlicher  Weise  anf  QuccktÜbcr  einen  Tropf«*  J 
petersSure  (mit   1  VoL  Wuiaer),  »o  breitet  «r  tituh  muh,  indom  siih  i 
Qnecksilbcruberßäebe  oxydirt.    Taucht  man  aber  einen  Eiaendrabi  i 
dtoSBure  in  das  (jueckx Über,  co  «ieht  xie  Mich  xtuamnico,  ludern  dobI 
den  Bwuohen  Einen  und  Quecksilber  entatehenden  Strom  au  lel 
Wasserstoff  entwickelt  wird  und  sieb  «eine  Ob«rfl&che  reinigt. 

ücbcrgiemt  man  Queckiiilber  eine  Linie  hoch   mit  KochnIiläfiin|j 
und  bringt  darauf  einen   kleinen  Kryntall    ron  Kupfer?itriol ,  m 
wenu  mau  einen  Draht  von  Eisen  (Kupfer,  Blei  oder  Wiimuth)  4a 
die  Salstifisung  in  das  Quecksilber  taucht,  Keine  OborflAoh«  (durck 
eutwiokelten  WaMemtofO  blank,  und  der  Vitriolkrfttall  gertth  in 
belnde  Bewegtingen.     Er  ISst  «icb  dann  viel  aohneller.  al«  obnc 
Draht,  indem  die  boi  seiner  AnBöxung  ihn  amgebendc   Ltanng 
deu  Strom  beslJlndig  xerMtxt  und  eutiernt  wird,  und  das  Kupfer 
selben  dich  üum  Quecksilber,  die  Slture  und  der  Sauerstoff  Bum 
wenden '). 

843  Man  rechnete  diese  Krtcb einungen,  welche  nur  seonndfcr  duckJ 

oxydirundi-n  und  rcducirenden  Wirkungen  der  durch  den  Btrom 
Bchiedenen  Bentandtheiln  di'n  Wa.ixers  renp.  durch  die  dnrch  sie  br«in 
ten  Äenderuugeu  der  CapiUaritStaconatant«  li«rrorgerufeii  und,  (rt^^ 
nnmittelbar  xu  den  directen  WtrkuDgVD  dea  Stromes,  Ic^  Uum  ikig 


')  Bunge,   PogK.  Ann.  S.  p.  lOT,  iSSt*.    Aebnllehe  Rraelwinugni 
Ifi,  p.  e&;  la  !>■  304;  17»  f-  472*. 
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Ib  grau*«  Wiehtigkpit  Wi  und  verfolge  sie  luch  »ll«!!  Richiniig^u. 
'ü  vieleu  in  di«ier  B<^xieb^u(;  uBi^^tellWu  Tereuclic,  V-t  d<n]ei>  muD  die 
dektrod«D  in  versoliivdciner  Weue  neben  (joeckBUbertropfeii  e-intauchte, 
Ikaliea  j«txt  durch  ifai^  «iiif»cb«  Ei-kUrong  viel  7on  ihrer  Itrdnntung 
o.  Es  gtruäne  dfenhulb,  Dur  noch  ilit-  folgocdm  tn  ilirrr  Sukhvkd 
ErTflhciunDg  intermBaDteii ,  «uf  di«Belb«D  Ureacheu  surdekzufQlir«Dden 
£xperim<;nle  zu  crwihiion. 

Fallt*)  nuui  «iue  horixoulule  GlMröbre  von  '/t  Lini«  W«ile  mit 
m  WaxEor  wd  briogt  in  die  Milt«  (-inen  etwa  -t  bis  4  Lioiou  laugen 
ckaillnirtTüpfeD,   «o  hrditM  or  aicb   beim  Hiuduroblvitttn   dn  Stroniea 
die  negative  Klektrod«  hin  nua.    Daa  s»ure  Wasaer  dringt  aicb 
iscfaen  dia  Wtndo  der  Rfibre  and  das  (Juecluilber.    Beim  Ooffueu  des 
<Btroin«*  tritt  daii  Que«kailber  suoi  Thcil  wirder  xurllok.    Llurt  man  den 
Strom  Uuger  geMblo«Mn ,  so  rückt  da»  Qui-ekiiitber  iiumer  mehr  geg«n 
die  negaliTe  Klektrode  rar  and  sieht  «ich  tod  der  positiTen,  vo  es  blank 
Umbt,  siirfick.    E*  platxt  dann  auch  die  Oxydicbioht  au  der  Soilo  dca 
^^UBtfksilberfadenB  gvgfn  die  ne^tivc  Elcktrodi'  hin,  treuu  sie  eine  f(e- 
VätM  Dicke  erreicht  bat,  und  da«  (Quecksilber  springt  lu  einem  Tropfen 
SMUmmcn.  der  »Xter  jetxt  der  negativen  Elektrode  näher  liegt  alo  vorher. 
Xann  brgiuut  daa  Sptcl  tou  Nvtiem  u.  s.  f.     So  iroiidert  da»  QucckuJIber 
•UnAhlich  zur  uegatiTeu  Elektrode,  wAhrcod  das  Oxyd  am  tilasrobre 
]dsgeD  bleibt 

Befindet  sieb  der  (Ja ccknilbL-rt rupfen  in  der  liiegnug  einea  mit  der 
TvdOiuitea  Sinre  erflUlten  U  Rohres,  die  er  gerade  erfliUt,  ao  sammelt 
-M  in  Folge  den  analo)^  Terb&1t«ni  düi  Sinr«  allmfthlich  in  dem  dio 
jMlire  Elektrode  enthaltenden  Sdienkel  an*). 

KoUf)   man  iMitaprech«iid  ein   Uf6rniigeR   Itohr,    de#sen  Scfaenlcfll 

I«p.  Ofi  und  0,1  Zoll  Durobmeaaer  haben,  mit  Qiievk»ill>er,  gicssE  auf 

^MwnM  In  dem  engeren  Schenkel  Waaaer  und  berührt  da*  QueckiUbor 

wnitereu  Schenkel  mit  dem  poniliren,  das  Wasser  iui  engeren  mit 

MgatiTcn  I^iittingidraht,  so  Kteigl  ilas  QucekHilber  in  letxtercn.  da 

OberdAebe  sieh  osydirt    und  nicht  nu'hr  irie  Turher  die  Capillnr- 

«bfiiMton  zeigen  kann.  —  Ee  ist  kein  üruud  Torhanden,  iiieriu  den  Be- 

^*'h  finden  su  wollen,  dau  di«  Capitlaritttarrtehcinungen  durch  Eialf 

*HäUt  bedingt  «eicn. 


Bringt  *)  dibii  ebon.««  in  conconlrirt«  Bobwofel«Aare  swischen  xwei  643 
Vöt  den  Polen  der  Sinle  reTbuudeuu  Platindr&fate  eineolne  Queckiilbcr- 


H  Brman,  I.e.  —  ■)  Sabine,  I>liil.  Ma«.  [s|  2.  p.481,  WH'.  —  >)  Dra- 

1«r,  I'hll.«»K.  [8]  Äß,  p.l8S.  IMS*;  Pogg.Aaa.  «7,  p.iU*.  —  •)  Hartiehel, 
Ut  Ttaim.  IH24.  p.  llia*;   Ann.  de  Obim.   et  de   Plijs.  88.   p.   SBO'.     Pfaff, 
Sckweiu.  J.  48,  p.  lao,  isla*.    Noblll,  Bilil.  aiüv.  35,  p.  Z«!*;  fiobmin- 
f.4Wm.  M,   p.  4').  I^j«*.     Vtr^y   ancli  SL'nilla),   Ann.  <le  Cliim.  et.  de  Tiiy». 
43,    p.  laa*  und  Uavy,  Pbil.  Traai.  16,  p.  l^^'.    Aach  WriKht.  PliiL  Mag. 


1 

,  M  o^diit  üd  jeda 
nd  tUhnt  lioli  g«gMt  i 
m  abgeaehudentB  Wi 
nlar  RadnotioB  aü&«r 

»of  dw  «ntan  Saite  i 
nfalauins  Sftli  Tom 

«UMmmen.    Ist  dab« 
nid,  w  •ohreitat  «r  gl 

«u  imd  geUngt  M 
lat  dor  Boden  dM  G«£ 
Min  Schwerpunkt  hü 

dringt  man  in  eine  SkU 
.  wm  DurohmoMer,  stellt  eti 
bi  tia  negative  and  dicht 
miM  podtiTe  Elektrode  aof,  m 
aas,  bis  er  den  negativen  Dr 
als  negative  Elektrode,  die  0 
■ioli  wieder  snaammeD  imd  d 
gerith  «o  in  regelmäBsige  & 
Sternes  mit  wechselnder  Rieh 

Giesst  man  in  die  Biegn 
GlaBTohreB ')  reiDfa  Qu^ckailbi 
res  verdünnte  Schwefclsüiirc  ■ 
oder  Golddrahte,  die  mit  der 
das  Quecksilber  iu  ilcm  mit  d 
negative  Elektrode.  Au  dem 
bleibt  blank.  Zugleich  tauzi 
vertbeilt  sind,  auf  und  ab. 
Silber  ola  positive  I^Joktrodo  t 
flacher,  und  es  üudet  keiue  I 
den  Platiudrftht  iu  letzterem 
laufen  alle  Sägespilue  jilützlie 
sich  an  den  Dnilit.  liebt  mtii 
plötzlich  wieder  die  l^|)iiiif  ut 

Senkt  man  au  deu  Räiidi 
z.  B.  von  Glauber^^nlz,  befmdlie 
ten  ihrer  Überfliiclie  uwei  ni 
drahte  bo  in  die  Salzlo^saug 
wenig  über  der  Oberfiiielie  i! 
Tropfen  an  dem  der  uegativi 
Der  Oberfläcbe,  welchen  wii'. 


•)  Oerboin,  I.  c. 


Bewegungen  von  QuiKlcailb«rcl«btroclcn. 

ent,  mit  dorn  IiacliittAtM>u  P  b«-xe<iebueD  wollen.    Dann  gehen  Ton 

^Ponkt«  StrOmangra   auf  der  Ub«rfll>chi>  dcM  IVopfciu  va  dorn 

N  Avv  Oberfläcli«  zuiiöobat  dem  potitiven  Dnüite  hin,  nnd  die 

Jfisnag  gorätU  iu  Wirbel ').    Von  Punkt  N  gehen  auch  Strümo  ans. 

Hohwiohcre,  «clahc  g*nx  Tcrvehwindcn ,  wenn  «ieh  du  gebildet« 

fA  bis  »im  Punkte  JV  iiiuibrei(<!l,  wi^lohe  al>er  henrortretuu.  wenn  man 

Antbreitung  hindert,  indem  man  oino  Glasplatte  xwt»chpn  /*  und 

bin  auf  di«:  ObnrfllUh«  das  Qa«ckiiilb«rs  hinabtenfct  and  ■■>  da»  von  P 

■lubreitende  Oxyd  auiningl.  —  Wenn  man  di«  poaiUve  Kleklrode 

nahe  bis  an  das  Quecksilber  bringt,  nnd  die  negatiTe  «ntfemter 

BO  dftsn  di«i  Dichtigkeit  de»  Slronif'S  no  emtün^r  Ht>iil«ut«Dd«r  Ut, 

■d  flieh  das  mclulliachr  Radical  Ar.»  Rat*«»,  z.  B.  Natrium,  itnt«r  der 

Idctrod«  in  N  in  gr&M«rer  Dichtigkeit  annchcidet,  oder  anch,  wenn 

auf  irgond  «in«  Weis«  Natrinm  in  da«  QuecknUber  hineinbringt,  wo 

die  von  S  nutigebondun  Strömungen   bedeutender.     Ist   riel  Na- 

ira  im  Quc<ckBilb«r,  so  verschwinden  die  von  P  itnratafaAvn  SlrOme 

ler  mehr.  —   Dos  Natrium  kann  man  hierbei  direct  in  daa  Qucckiiil- 

bringeu,  oder  anoh  nur  dl^u  potitiven  Draht  in  dftaaelb«  fftr  kurx« 

1a%  »cnken,  wo  dann  der  Strom  an  dem  jetxt  als  negative  Elektrod« 

senden  Quecksilber  genOgendc  Mengen  Natrium  auMchnidot.  —   Za- 

vou  Kalium,  Barium,  Zink,  Blei,  Antimon  <>rtheil(?n  dem  Qnecktil- 

dicselbe  Kigeiutobaft  wie  Natrium;  nicht  aber  Knpfer,  Gold,  Silber, 

und  alto  nur  di«  Metallo  wirkum,  wetohe  ciektrnpoaitivcr  «ind  al* 

ckailber. 

Hier  indem  wiederum  die  AbecbeiduBg«D  von  Oxyd  BOf  d«r  einen, 

Natrium  aaf  d«r  anderen  Seit«    die  Oborfltchon  At*  Qneekiiilbora 

ToranlaMCn  durch  ihre  gegenacttigcn  Einwirknngen,  sowie  ihre  Ein- 

auf  die  AdhiaioQs Verhältnisse  der  Ober6iehe  des  QnecluUbers  di« 

»wpgungen.    Beide  Stoffe  breiten  sich  von  den  l'nnkteo  N  und  P  an», 

idcra  ihre  Bildung  fortachrcitct ;  da«  Natrium  vielleicht  aneh  dadurch, 

daa  gebildete  Hatrinmamalgam  atark  poeitiv  gegen  das  umgebende 

leeksilber  ist,  und  die  swiMtben  beiden  entstehenden  StrOme  daher 

Dter  Zerstörung  des  Amalgame  aus  der  LAsang  Natrium  in  den  nm- 

[vudcn    Qaeck»ilb<ir»chichteu    nVeheidou.      Daa   Amalgam    wird    su- 

leieb  auch  durch  den  FUnfluss  dea  Wassera  oxydirt  und  mass  daher  ia 

Bserer  Dichtigkeit  gebildet  werden,  um  diesem  Einllnase  xn  wider* 

■hen.    Je  nachdem  es  sich  weiter  oder  weniger  weit  ausbreiten  kann, 

na  hierdurch  gelOst  sn  werden,  greilt   die  StrOmuug  vom  Punkt  If 

P  Weiler  am  lidi.  —  Mit  dem  Elcktromagnetismas  ^  haben  dies« 

Srauugen  durchans  nichts  zu  thun. 

I!at  sich  auf  dem  Quecksilber  um  den  Punkt  P  herum  ein«  Oxyd* 

stticbt  gebildet,  nnd  senkt  man  den  negativen  Foldraht  am  Punkte  P 


■)8i«ti«  dlat  4  autB.  G«7.  —  *}  8chwclgg«r,  Scbwelgg.  J.  48,  p,  SM- 


■H*. 


t  (}n«ok>iIber  ein,  ao 
SUtrode.    Di«  (^^ 


LfimngeD  TOn  8ala«i 
■ä»,  K»litnn  n.  k^  ab« 
I  ]C«Ullfl  abscheiden, 
Pnnkt«  If  nur  Am  Ai 
di«  mit  d«r  Bildung 

Ein  unter  Znckarlösni 

mnth,   giebt  ebenfalls 

Mpbwstnr«  anch  den  S 

Dus  man  mit  BOlfe 

«n«r  Hagnetelektrisirmao 

■elbotrentindlicb.    Der  O 

liflhksit  der  chemiacbeD  A 

SehliesntngBstrom '). 

16  Analog  Terh&lt  eich 
oder  Zinn,  welches  mit  el 
Ton  Cfsnlulinm  bedeckt 

Ton  der  nflgativen   zur  pt 
zweiten  Falle. 

Lftsst  mau  niif  gfsc 
eben  Cyaukuliiim  ^eljuiel; 
trode,  wiLbreud  die  positiv 
man  oiue  Ausbreitung  dcf 

17  Dipso  ReweginigL'u  k 
aulassuug  gebru.  Gorc^ 
Glaa  oder  Gutlaperclm  c 
1  bis  3  Zoll  l)iirchiiHs>ei 
V,  Zoll  lircite.  Diis  (iat 
allzu  couceul rillen  l.usuii 
von  1  Tbl.  t'yaiisi liier  um 
Blausäure  (V^)]  bedeckt, 
dem  positiven,  die  riiigfor 
(awei  Grovo'hübeu  Kltmi 
Erhebungeu    und  Winduu 


')  Vergl.  L.  Dauiel,  C 
Pogg.  Ana.  131,  p.  I  "ji>,  18f 
Siehe  daselbst  aucti  VerBiioli 
log  deu  früher  be»clirie)ieii* 
24,  p.  «1  u.  iOd,   l»ü2*.     S 
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liiDhcw<Tgtrn  und  zugleieb  Kur  Bildung  ein«'«  l'oDox  Vpmn* 
en,  der  bnid  nufliürii^  indvM  bei  zcitwoiligcr  Uialcvhnuig  des 
UDÜ  n&chb«riger  Wi«derbe«teUaiig  seiiMr  Richtung  wieder  her* 
(■t.  Mit  Zunahm«  il«s  Wiil«n4ADdM  de«  ScblioMroDgukrnNiMi  b«i 
mvn  kleintren  EI(Mueiil«u  wnrden  bei  8on«t  KlK*ch«n  Terh&UiÜMeo 
Hlhwiogungen  brriUtr,  der  Ton  tiefer;  ebenso  wenn  in  den  Schltm- 
■Iffeiä  eiuu  Indui;tioni>i>pintIp  Ringcachnltet  war;  uc  «urdon  enger. 
Von  höher,  weuD  dicMlbe  mit  «inor  in  ucb  geBoblosMOen .  STeilen 
ftk  u  tu  geben  wurde. 

Gore  frlaubt  hiemu*  nblciton  su  krxinen,  daM  der  guWtiittMbe 
ta  an«  el«ktriaobeD  Vibrationen  oder  gucoee«iTi>n  Impulsen  bcateb«. 
liftgt  indcaa  viel  DBh«r,  die  P^r«ch«inungen  in  tli^r  Weint  xu  deuten, 
i  veno  durch  dil^  (■leklroljrliüobeti  Procetmv  die  Adhiaionsverhältuija« 
lefaaD  dem  Querksilber  und  dem  Elektroljt  g(4i>dvrt  worden,  und 
Que^knillicr  dadurch  Rcinc  Gexlalt  TcrAod«Tt.  der  Loilungswidemtand 
Schlt<->--ung«kr«ities  «iob  Tenuchrl.  Je  grütdrr  hierb«i  die  Vermin- 
log drr  !^trorainl«iDRitlit  ial  nnd  jo  schneller  sie  i^rfolgt,  d««to  schnel- 
lummt  dus  Qut^-ksiIbDr  «eine  {rubere  Geatall  wieder  au.  de«1o  itchu«!- 
fffolgen  die  Vibralioneui  m  also  w«on  der  Gwawmtwiderstand  d«« 
ieMBUDRukreiKCii  klein  i»t.  Trflleo  bei  der  V*r4ndcnmg  de»  Wider- 
d«a  in  Kolg«  der  Bewegung  de*  Qaeokailfaeni  IndueUouutr6u«  tn 
t  fa>  dcD  Schli«auuigiikr«is  UBgMcbalt«t«D  loductieuMpirale  auf,  dio 

onprltDglichen  Strome  gleichgerichtet  aind,  ho  orfotgl  nein«  Schwe- 
lg langsamer  nod  die  TibratioDeu  atnd  e*  ebeufalla.  fünc  die  lu- 
joBuptrale  iing*b«i>il*  g«achloBMD«  N»lMna]Hralc  vermiitdert  diemi 
knog  uud  so  erfolgen  die  SchwinguugCD  schneller.  —  Die  aonlogeD 
liAltniu«  ergeben  sich  dauo  auch  beim  Einlegen  eines  Kisenko mos  in 
Inductionsapiralo  u.  8.  w. 

Aehnliche  Erscheinongeu  «eigen  sich,  wenn  man  auf  ftltrirte,  an  648 
I  gfll6*tcD  Metall«  dcmlich  reichhaltig«  Amaignm«  Ton  Kupfer,  Zink, 
[nion,  Zinn,  Blei,  deren  ObcrfUcheii  tos  nchwimmendeu  Metallparti- 
I  ranfa  erttcbeincn,  Tropfen  von  so  ?erdauut<'r  SalpetenSure  tropft, 
I  aich  knin  Gu*  imlwii^krlt ').  Die  Tropfen  xicbcn  sich  jcn*amm«D, 
ivi  die  eutblösBte  (Jueckiiilberoberfläcfae  blank  und  glult  wird,  dehnen 
.  dann  wieder  aus  u.  n.  t.  Der  B«ike  d«r  erwUmton  Motallc  nach 
D  hierbei  din  Salpelertinru  immer  verdünnter  genommen  werden  (l 
IbTrupfeu  auf  30g  Wasser).  Andero  verdüiiut«  .Sfturen  verhalten  sieb 
liob.  —  Amalgame  von  Fiatin,  Gold  und  Silbrr,  die  gegen  Qneck* 
•T  elektrooegalir  sind,  acigcn  die  Bewegungen  uiobt.  W'ird  der 
mob  mit  ßluiamalgam  unter  einer  mit  Saoertitoff  statt  mit  Ltifl  ge- 
tMi  OUsgloeko  vorgenommen,  so  werden  die  Bewegungen  lebhafter 
;  ragcla&SsigM-}  unter  WaneTBtoff,  KoIilcDs&ure,  Stickstoff,  Leucbtgai 


^  B  Sabine.  PUL  Mag.  [i]  6,  p.  311,  leTS*;  B«IU.  2,  p.  «13*. 
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ppen  zorOUt ,  o<t«r  «tieli  daa  I^SsangvnMer  iMiitim  Mad  «ieh 

WuMXstoff  dcaaelbeu  ta  d«r  S4im  d«a  awlc^cn  Salna  T«r> 

lunu.  wob«t  die  eDteprmhende  Suuentoffmeaice  frei  wird.    AMk 

briilp  ['rocc«m  j«  iim((  drr  Strcmosdicbtigkrit  und  d«r  C«im«mi- 

der  LüiuoK  Deboo  eio&iider  her  gekoo  nnd  dcrS«iientoff  auf  dio 

dcd  Zerfalls  d<«  DcgMiTeo  lona  einwirken  und  uc  waitor  (»jrdi» 

:ch   kdDOvB  Einwirkung«!)   auf  die  Kloktrodea  oinlntoii  n.  ■.  f. 

PK  «voundAren  EraobeinuDgcn   halMin  mit  dem  MgaDÜielicii  ein])- 

afaea  Proceue  mchU  hu  tbun  uud  nind  fQr  den  pbyiikuliauben 

nicht  entficlicidond. 
rir  «rwühora  dtiihnlb  nur  kurx  ciDige  der  wesenUiehsten  RMdJlate 
em  QehitU!  nuil   nfllimiben   auuh   blrr  dio  MoleOnlarTormoln   In 

die  Snlxe  dor  FotteAurerwibe  bat  auent  Kolbo  ')  die  Vorfftim* 
'  Elektrol<rae  studirt.    Er  beuntaU  einB  durch  eiuon  poTA«Mi  Tliuii* 
ler  in  Ewei  Abtlioilungcn  getboUte ZeraetxUDgsaeUe.    ÄiiT  denTlion> 
ider   war   oino  Gln^glockr   mit   OuloihiD^robr   Mifgekittnl.     Da  oa 
nur  auf  dii-  cb«mi>idi«n  linnetzaugeptoAueXt  atikani ,   bmuutito  der 
der  gewabnlichen  und  der  elektri*cbeu  Diffusion  nickt  bwcliUl 
leu- 

ifliienaanrea  Kali  z«rmit  primir  in  K  und  HCOO.   Enttcrea  (tQl 
der  pontiren  Elektrode  mit  dem  Ltaangiwaater  Kali  und  Wa** 
li>txter«i  wirkt  auf  dia  LAaungSwaaeer.    2  Ho).  HC  0  0  g«ib«n 
\  Hol  11)0  wii^dt^rum  Ameiaoaaitmt  und  Sanondoff.    Letatenir  kann 
rWan«ritofr  i-iiien  Tlirilca   der  //CO  O-Orupp«  tu  Waaaer  otjdina, 
Koldeti»&ure  frei  wird*). 


*)  Kolba.  Ana.  i.  Obam.  n.  Pharm.  M,  p.  üt,  l»*'!'.  —  *)  Brettar, 
iv.  nAwland.  Am  Scianea  tj*oua  ISM,  1,  p.  in*;  Arcblva«  }i«ii*.  lUt. 
p.  e<>,  18*4*.  Boarroln  (Abb.  da  Cbim.  ot  4«  tbjtj  [4]  14.  p.  lil.  WO, 
',  21.  p.  S«4.  iST'i*.  22,  p.  Ml,  I8TI*)  hal  «Um  BaUt«  vm  Uavnfm  vm 
siaebon  SalsaD  and  Oktuta  MOttHyürU  Dar  A^aflU  bwWJ  aw  alMoi 
Dnaa  Bobia,  welcbaa  an  Miamn  tularwi  Bn4a  von  daar  Matoaa  <ME- 
von  0,3  Ui  0.4  mM  DofckBMMar  danbbobn  tmd  aban  Aarcb  ttmta  Kaai- 
1  KwcUoMen  war,  durcb  im  «iM  Olwrthf*  rar  AbWMn«  fcr  mV- 
Oaaa,  ain  <a«t  apillarer  Habar  «an  AUaaaaa  tos  ProbM  dar  fHa- 
■Md  mtäiith  abi  ala  poeJtiv«  meklrada  iiwilar  HaiMnlM  ghp 
aUMl  In  «Is«  xwJtMt ,  «o  daaa  bal  WUkutg  balte  Ubra»  M  Ja 
Itadckalt  im  SYwmn  Im  liMiraa  Bohr  alwM  Mar  war,  ak  Im 
«nteram  baflwd  akk  4U  pMlüta  Blafcmrfa.  r 
dm  Temah«  mAnre  Hak  rrob»  nm  >  S< 
lateH  bMM  dfa  »aAMf 
•Hao  bd  dkama  A| 

oll  dk 
«•  Blibtrolf** 


f.  »■»»* 
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EaaigHaur««  K*l>  xerftllt  primfir  nnch  <l«r Formel  JT-)-  CO)! 
Entweder  Uioilt  sich  dt«  lvttl«re  Gruppe  iu  Kob1ea«äur«.  COj  and  in  I 
Tou  dem  sich  2  Mol.  zu  C,Ui.  Dimi^thfl,  Terciuon,  oder  ci  bildet  I 
Kaeigsfiurc  und  Saucrttolir.  welcher  einen  Thntl  de«  Dimethyln  mAcU 
oxjrdirea  kntiii.  Zuftli-itli  eututeht  noch  aecond&r  ÄmeiaenjAon 
MU|t»uri:d  uud  iiuieieonsaiirea  Methyl.  Die  EJcktrolyw  itt  rm  B«G 
znerftt  ausgeführt '). 

Die  Ki-cundiren  Pruducte  bilden   hieb  uacb  Boargoin  wetc 
in  alkatiscbeu  LösuDgon. 

Uttldrinnsanrc^   Kali    r.crfUlt  primär  nncb   der    Foraiel 
Ct^  COO.    Gaujt  nnitluK  den  rruattHHen  btü  der  Eleklrolyiic  de«  < 
■kareD  Knlin   i^titsteht  Kobl«D»äare   und  Dibutyl  [C^Uii)  Ksp.  Bali 
sftur«.    Bei  wtiUirer  KorU'tthrimg  der  Eleklrolvse  wird  das  Dibnljl  I 
lnobutylcn  und  Wni««r  oxirdirt'). 

CaprunK&ure*  Knii,  K -\-  Q,HnCOO,  in  coii«eutriit«r 
eUktrolyairt,  liori-rt  an  di>r  poiitiven  EUcktrode  nach  Brazier  nsd  I 
)«tb')  analog  Kitimyl  (C'nj/f,,). 

OenantbyUuurea  Kali  terl^Ut  primSr  in  JC  und  (^/f||Cfl 
und  giebt  ebenso  Dicaproyl  (Citi/j«)"). 

Im  Allgiimeiocn   bildet  rieb  nlno  durch  dte  Eloktro1y*e  dM  \ 
einer  d«r  Fetttiäurureiba  uugebürigen  Säure,  ChHjkOi,  »u  der  ; 
Elektrode  durch  die  secuudSre  Oxydatioiiswirkung  doa  gteicbscitig ' 
■obiodeDen  Saticrsloff»  der  gleiche  Körper,  C^IIt»\i,  welcher  »neb  dl 
Behandeln  des  Jodida  doa  Alkobolradicals,  C^Uam^ii,  Btit  Zink  < 
wird. 

Bei  der  Elektrolyae  gerai»chter  Saln  von  >wei  fett«D^iurüD . 
Tonbaldriantatiiem  uDdöuaiitbjlsaureni  Kali,  eutHtebl  uebeu  Dibatjrl  l 
Dicaproyl  auch  Butyl-Coproyl  j  bei  der  Elektrolyse  von  eosigMi 
6uanthylsnurem  Kali  entsteht  Mctbyl-Cnpreyl  nur  in  kleiner 

653  B«i  der  F^tcktrolyie  der  Salne  d«r  mehrbMÜcben  Siurea ,  bUb  ' 

wo  Mo  ein  ctuwerthtg&t  Metull  duralHlleu  muge,  treten  dienelben  Et 
nungcn  ein;  auf  1  Aoq.  des  gk'icliieitig  im  Stromkreise  lersetitrnl 
kidiamN  wird   l  M«  und  J  S  aUN  den  Siüxen  ftbg«»chiod«n.     Der 
plex  S  serfUlt    unter  eventueller  Polymeriairung  neiner 
oder  wirkt  auf  das  Wasser. 

liiorüber  niud  namcntliob  TonEckul4>)VMsache  angestellt  wo 


>)  Kolbc  u.  Kempf,  J.  /.  pr«kt.  Chcm.  N,  I",  4,  p,  W,  IHTT.  —^1 
Brentar  biuwht  dna  an  der  poiiliv-rii  KiHkIruilc  ab^ntctiieileiifl UaigeDM««*] 
93,P  Vol.  Kolilenriliu« ,    3T,4  Toi.  Uobutyleu    uud  U,7  Tut  BkOcntoff;  «a 
hlltnin ,    welcbM  Jedanfallii   mit  der  SÜcnietillolitlglceU   ikh   indem  ku» 
und  Ootiletb.  Ann.  d.  OUcni.  □.  PtiATtn.  71»,  p.  SU,  iW. ' 
Ann.   de  Cbim.   et   de   Phj*.   [3]   -14,   p.  1*1    u.   Bgd«.,   WiVA 
Ann.  d,  Cliem.  u.  Pharm.  131,  |>-  n,  ISM*. 


niitniai ,   wei 
■1  Braiier 
•1  Wnrtr.  , 
•}  Kekul«, 
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J«ri]»tciasaiiros  K*troD,  'ftlNth  +  CfItilCOO),],  in  einnadein 
B*MheD  iliDliolirii  Apparat  pIrktTol]r«irt ,  gicbt  an  d«r  negativ«D 
ic  dnrcb  aecuodai«  Wirkauj;  Av»  Xiitriuma  auf  <Ua  Wasser  Natron 
rMHiriitofl';  nu  der poMtiTon  Klektrod«  serfäUt  die Grup|>«  CjUi{COO)t 
ta,  Cjltf  und  KobloDstLoro ')•  Bei  iToit«rcr  Klektroljae  «oUteJit 
enioS. 

imarsanres  NatroD,  Vi[A'<(t  'I-  C)i/j(COO)t],  ffi«bt  au  der 
dTen  F.kktmdr  XatTium,  «relclwa  mit  d«m  UeangvwaMer  Wawar*^ 
Nutr«»  bildet;  di^r  Wwaentolf  kano  icicb  zum  Tb«il  daaelbrt' 
tr  mit  der  Kumaratura  xu  Bernetcinsanre  verliinden.   Ao  d«r  poai- 
litrodo  xcrfniit  die  Gropp?  CtIIj{C0O)j  in  AceljIiMi  und  Koh- 

.dinlich  vcrlinhen  »ich  di«  Salze  der  iwincren  MaleinaBur«, 
rommalviniaure  Salae  scheiaeo  nacli  K«kulä  analog  aa  dor 
Iren  Elektrode  Brom ncotj:] eil    zu    goboD ,    wclehpn    sich    indrss  mit 
Tbeile  d«e  Sauemluflä  weiter  au  BroinwanMtTatvfT  und  Kohlcnoxyd 


lensoeiBurca  Kali  licferi  nach  BrcNtnr  an  dvr  potUiTen  Eli'k< 
DeoxoesAure  und  SaneratoS.  Nnob  Buurgoio  wird  ancb  weiter 
Kublcimlluro  I  Saueistolf,  Kobleuoxyd,  bei  Zusata  von  Kali  anoh 
ita  gi-bild«!.  Zugleich  ist  oiu  Gonicb  nach  Bittermandelöl  botncrk- 
rb«D0l  bildet  sieb  nicht. 

[inamtttaures  Natrun  givbt  oaob  Breatcr  durch  die  secundire 
tion  eine«  Theilea  der  ZimnitaAuro  an  der  posttiTan  Elektrode 
ta&delöl  uud  KüblcB»fiarr. 

[ilcbsauren  Knli  liefert  tiaob  Kolbe  (L  C.)  Kolilenediare  uud 
rd;  Dacb  Uresteran  der  posittTan  Eektrodo  nivra  nur  halb  ssj 
!,  aln  an  der  oegatiTcn.    Da*  flaa  entbftlt  viel  KoblenvAar«  neben 
SaaerelofT.    Auch  »clieidct  sieb  «ine  harxige  Masse  ab. 

Lcpfolsaures  Kali  giebi  an  der  positiTcn  Elektrode  nur  */»  so 
^GaH,  all  an  dci'  ni^gntiveni  m  besteht  aoH  Kobloniiilurc ,  Sauentoff, 
ftleooxyd  und  au*  riuer  flüchtigen  SJLore.  Allmiblich  briunt  sich 
loh  die  Losung  (Brester  and  Oourgoio). 

Malonsnurea  Kali  licrnrt  an   der  poritirvn  Elektrode  die  freiaj 
lUre  und  KoblcnajLurc ,  da«  entstandene  Methylen  wird  w-ahrscheinlicbl 
mb  den  Sauerstoff  osydirt;   an  der  ucgativeu  Eloktrodo  ontveicbt 
'«■enioff»). 

It»oon*anres  Kali  gicbt  in  gana  eoneontrirt«r  Usong  an  der 
tttiven  Bektrode  Eohlen(>£ure  nndAllylen,  welohca  iailcss  fimmoaJaka- 


■9)  TerilatclM  annh  Kalbe,  Ans.  d.  Obern,  u.  Fhann.  113.  i>.  1**.  IS«0' 
ilt  Bonrgoin,  L  «.  —  «)  H.  v.  Miller.  J.  t  prakl.  Cheou  S.  ¥.  1»,  1>.SS8, 
r»*.    Bourgoin,  Compt  imd.  90,  ^  <0S,  issn*. 
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üvAm  SilberlAsuDg  nur  schwach  t&Üt,  sowie  aacli  AcrfUiur«  Dada« 
teioht  aohmobbare,  nicht  flüchtige  Sllare'). 

CitracoDHiviiraK  und  inc^aconsBuro«  Kali  Terkntten  licfc 
lieh,  nur  fülll  duB  »rhüItiMir  AUyltro  SiIborl5suag.     Deshjtlb  inti 
Bchomchc  Silbcniicderschlag  durch  d«a  bei  der  Elekirolyeo  de*  ü 
uurvn  Kntis  erhaltene  AJlylcn  auf  vorherige  IJilduDg  von  McMCOUil 
geac  hoben '). 

Weiusaurt-s  Kali  giebt  au  der  positiveu  Elektrode  einea  Ab« 
von  doppelt  weiusaurem  Kali,  nUBserdem  Kohlensftare.  Kohlenozvd,  Suuf  | 
stoff,  bei  Zusatz  von  Knli  Dimctbjl  (ftourgoin). 

Saures  oxaUnuree  Kali  liefert  durch  di« Osydntloti  der Ouüiitiaf 
aD  der  positiven  Elektrode  neben  Sauerstoff  nocli  KublouBänre  *). 

653  Aetherschwefelsswrca  Kall.    Dia  LAsung  ward«  von  nittetft| 

(1-  0-  §■  6(ii)  elektrolyeirl.     In  der  Löanng  an  der  po«itiTcu  Elektr 
wurde  Kali  tuid  Schwefelxilure  beettinml.    Naeh  Absug  der  dem 
im  Sals  entsprechenden  Menge  SchwefelDSure  fanden  sich  noch  3  . 
(1  Mol.)  SohwefeleAure  zu  vitil.    Dan  Salx  int  otiio  ftkr  den  dektrolj 
Process  nach  der  Alomformel  K-\-  SOf  OCjlli .  0  suMUBraeDgenUL 

Guthrie*)  hat  dasselbe  Salz  in  einem  durch  einen  Tko 
in  Kwoi  Abthcilungen  g6theilt«n  QeßLm«  clektrolviirt. 

An  der  negativen  Elektrode  wurde  Wa.saeriilo(r  frei,  Kali 
Bestand  die  positive  Elektrode  aus  Fiatin,  so  wurde  die  Lfinm^j 
nnd  Saueratoff  «owie  Oxyd^tianaproduot«  d«i  Aetb.vla,  Aldehyd,  Heb 
sAare.  entwichen.    An  einer  amalganürten  Zinkplatte  bildet«  nc 
nicht  leitende  Haut,  die  Guthrie  als  aus  Htheraohwcfolaiturem  i 
bestehend   ansah,    welche    nbrr    nach  Ilittorf  waltreekeinlicb 
war,  indem  aus  dem  Tbuucyliuder,  der  die  negative  Elektrode 
Kali  zitr  positiven  Elektrode  diftundirte  und  dort  ans  d«m  gebflidOl 
II tb e m üb wefct sauren  Zinkoxyd  Zinkoxydbydrat  nbMhied. 

AmyluxyiUuhwufelsaureü  Kali  giebt  nach  Guthrie  enh 
cbend  an  der  positiven  Elektrode  SaucrftofT,  Baldrians&ore  und  SAt 
felaAure.  A  my) ox y  dp hospbor saure*  Kali  giebt  ebenio  Bald 
und  Pbos|)hor8&ure. 

Trichlormethylsulfonsaurea  Kali  (Atomformel  CC?,SO|0J 
giebt  nach  Kolbe^)  zuerst  am  negativen  Pol  keinen  Waaaenrtoft, 
dem  Chlorwawerstoflsäuro  und  Sobwcfclsiure.     Sind  dieiM  Slorta 


>)  Carstanjen  n.  Aarland,  J. f.  pntki.  Client.  N.P.  4,p.3T«,  I8T1*.  1* 
land,  iliid.  Q,  p.Mb.  ises*.  —  *)  Aarland.  J.  t.  prakLChen.  K.  F.  7.  p.1« 
18T3'.  ~  1)  Auch  Dauiell  and  Miller,  Pliil.  Trano-  \st*.  p.  ^7*;  Vogg.  Ja 
61,  p.  S7*.  —   <)  Ouihrie,  Ann.  d.  Obern,  u.  Pfaann.  99,  p,  S4.   leM*. 
»)  Kolbe,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pbann-  64,  p.  23«,  lUV;  rerri.  auoh  Bna|| 
■lektrolysen   von  Mercaptanen   und  Sulfo verbind nogeii.     B«ri.  dum.  Bit. 
p.  eil,  IBTO*. 
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er  Qiuulitit  gebildet ,  m>  ontatcbt  am  nrgatiTcn  Pol  WaMentoff. 
■itivcu  bilden  Mich  Oct«hlcr  von  nbBrohlonannini  Kali.    DioM  Zer* 
lg  guHcbiebt  n^eh  der  Form«!: 

SO^OK  +  60  +  U,0  =  KCIO^  J-  IltSO*  +  00,  +  2CT- 
[onoof  Biie«aig!ianr«!N  Kali  ginbt  b«i  der  EIcktroljM  ActliyVti- 
KohlenA&nre,  Wnuer  und  Waseeratoff'). 

rhtalnaureM  Kali  gicbtondcr  positiven  Elektrode SaaertrtoET,  etwa 
■aiohe  Tbrile  KoblvoiSurti  und  Koblenoxyd  und  PhtalaAn»,  nn  der  nc- 
fttiTen  Alkali  und  Wanvrstoff*). 

lÜo  8nUü  Avr  TbiiMlLnmi  Mrfnllen  in  da*  Metall  und  die  BiaulfQre, 
B.  thioeMignauros  Kali  iu  Kalium  und  (C,  Ui  0)i  8f 

Nutriumphenylmercaptan  giebt  au  der  negativen  Elektrodo 
FlWKcntuff  uuil  A«lsnnlrnn ,  an  der  pusitiTUn  Pbvnylbiiiulfilr.    Analog 
rbtlt  iiiob  Natriumamyl*  vmd  Nairinmfttbjiniercaptan.     SulfobonsoB* 
ea  und  JBatbiuuMurui  Knii  gcl>en  au  der  uegattTi-nElektrod«  Wauer- 
au  der  povitiTcu  d>e  Säuro  und  SauorstoS'). 

Hydrat«  der  of^niMben  Sinren  fOr  sieb  leiten  meist  sieralich  034 

iht,  «Q  s.  ß.  dio  fettvn  SAur»n,  und  «war  nm  ■><>  Mb]c«bt«r,  je  bfiber 

der  Reihe  siekou.  Sie  sollten  analog  ihren  Sulscu  in  1  Aei^.  Waaaer- 

an  dor  ncgnliTRn  und  in  1  Aeq.  do>  ni-gativcn  ItadicaU  an  der  posi-* 

Eloklrode  Mirfallen,  wobei  aber  viederuu  reraobicdonartigo  »ceun- 

Procoesc  auAruten  können. 

Conccntrirto  Amui>en*&ure  gicbt  an  der  paKiltTcn  Etektrodo 

dichten  Strfimtin  (swieuben  natinblec  belekt  roden)  nach  UreHtor 

Bin  Oemisoh  Ton  2  ToL  Kuhlen«inrt)  and  1  Vol.  SauemtoS',  bui  Hebr 

n  StrCmen  (swiBchen  PlaliDdrabtelektroden)  ein  Gemt-(Oh  Ton  i  VoL 

iloniillurc  und  1  Vol.  SnucntofT  (Abnitob  aueb  Bourgotn  I.  c). 

Couountrirte  Esaigt&ure,  ßutler»iure  und   Taleriauakure 
liten  »chle<;ht,  gvubmolzonel'almitin- undStearinsBure,  sowio  gcacbmol* 
.0  BcnxoÜBJIure  teit«n  gar  ntobt. 

Terdaunti'  EsHiga&ur«  giebl  an  einer  pMitiren  Platinoiek trade 
dlien  SanerKtofT,  vb«B*o  galAsto  BonzofiiAuro,  wobei  xuweilcn  dia 
■gatire  Clektmd«  aieb  mit  einem  am  Liebte  tersob windenden  dunklen 
^berauge  bedeckt  (B realer  und  Bourgotn).  Kinen  ähnlichen  Ueber- 
fg  (von  Plalinb.vdrflr?)  gi>?bt  nach  Br«*terWeiosSure,  au«  welober 
eh  au  beiden  Elektroden  gleiche  Arquivalonte  Sauerstoff  nndWaMeratoff 
lucfaeiden.  Kocb  Dourgoin  giebt  aie  au  der  poMtiven  Elektrode  Kob- 
Boaiure.  wenig  Kobleuoxyd  und  SnucrstofT,  sowie  etwas  Dimethyl;  iu  der 
«Bauttg  ist  EMig»iiirc.    ticlöste  Zimmla&uro  giobt  an  der  negativen. 


<)  Uoora,  SlUim.  Amte.  J.  [a]  S.  p.  ITT,  laTS*.  —  *)  Bnargoln,  Ann. 
b  Ohbn.  et  d«  Phya.  [4]  22,  p.  3«1,  1871*.  —  *}  Bunge,  L  o. 
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Klrktrixlo  rin  dmimtü  ao  groeses  Volamen  Gas,  aU  fin  der  pmititfn,  «tj 

«lüMielbe  aus  Koblpuifiurit  uud  Sntim'Ktoff  beatclil.     Zngl«ich 

eich  di«  l.A^ng  cUicIbst  und  ZmimtsSnrekiyatall«  aeheiden  nch  ui^ 

(BrvNtcr). 

MetUylscliwefelsüiiro  glehi  an  der  nei^tirra  Elelctrode  mM  | 
Was^ntofTgaFt,  an   d«r  poutiron  Sauerstoff  mit  «t«ru  Kobl«i>asTd  uJ 
Spuren  von  KohlensSur«.  Dto  LStiung  enthielt  Trioxymuthylcn  (CiJl-  ''- 
Aflthjrlschwrfnloaar«  gab  am  negatireo  Pol  Wasseretaff,  anj 
tiven  reioeu  Ssiuersloff,  die  LüHUiit;  roch  wühreud  dtr  ElitktroljMl 
Aldehyd  lind  enthielt  nach  dcrxrIbcD  Essigslturc  and  etwas  Amel 
nuuivtitliub  In  Qoiioeutrirtervn  Lönungcii.    In  verdünnten   roch  dtr  i 
irejchcndo  SanenitotT  nach  Okou  '). 

TcrdflnntR  Milchafturc  gicbt  an  dor  positiTcn  Eleklrod« 
sieheumal  weniger Ga«,  al«  au  der  negativen;  emterca  bcitcht  aiu  iTi^ 
Kohli-Dsftiire  und  4  Vol.  Sauerstoff  (Brestftr).   O^sftttigte  Osaliinr 
ISsung  Riebt  naob  Breatnr  na  der  positiven  Elektrode  2  Vol. 
sfinro  und  1  Vol.  Sauerstoff,  welche  snsamiiKMi  die  IlälD«  des  au  i 
tiven   KJcktrode   nbgrsohii-deiK-ii  WnHsentoffruIuBien«  nuniDAChrit. 
Bunge')  lut  ersteres  Verbaltniss  sehr  variabel.     Wird  4u  dur  GrOT^ 
■eben   Kette    dio  S[iIpc1iTi>Jlure    dnreb    «iine    concentrirt«   LAmof 
.OxiilüKure   emctst,  so  bildet  sioh   dureh  die  reducirende  Wirkii»j 
Wasserstoffs  AmoisriiBjUirc.     Kohlencnnrei  Waxeer,  welchea 
einrii  Strom  von  Kohlensaure  gesättigt  «rhalten  wird,  liefert  eb 
iD  dfr  ürovp'Rchrn  Kette  Amei^cDsSure").    Phtnlifture  Hchtidet 
auH  ihrer  I.flsuug,  sowie  bei  der  Elelttrolyse  ilirer  Salse,  f»sl  gani  «m 
Bndert  an  di^r  pnHitiven  Elektrode  ab.    Gallusslluri^  und  PjrogaIla| 
sjlure  oxydireu  sich    dubei    und  geben   KohleusSure    und   Kobl>a 
neben  frei  entweichendem  Sauerstoff  (BonrgoiaX 

Pjrraweiiis&uro  xerßUlt  bei  der  Hlektrolrse  in  VfMtmnAoS i 
seits  und  den  Best  derrStturi>  andererseits,  welcher  sich  mit  denWa 
in    die   S&ure    nelbit    und  SuuerKtoff   umsetxt.     Durch    lBttt«rai 
nur  ein  kleiner  Theil  der  Sflure  sii  Kohtensfiuro  und  Koblenoryd 
Analog   sser.ietzt   nieh   pyroweinsaureH   Kuli ;  an   der   po«ttiTeQ 
entsteht  «eciiiidär  saures  pyroweinsaures  K«li.    AlkidiMilie  Ld«BBigMJ 
Sfiure  geben  rhcnfnlls  nur  Koblondture  nnd  Kohlenoxyd  und  ludl  i 
reren  Tagen  saures  Salit  an  der  pontiven  Elektrodir;  Propjilm  i 
nicht.   Sie  Säure  verhAlt  sieb  niudog  «i«  dio  Phtatstnre  nnd  kiuk  i 


1)  Bennril.  Ana.  de  Chi m.  et  il«  Phj-s.  [b]  IG,  p.MQ.  ItTB*;  atadi  ' 
rand.  ttO,  i>.  17^  531,  iHg*;  9i.  p.  ed6,  IBsi*    Bei  der  Elnkuiilr*«  y»  ' 
nnd   Aethylalkohal,   Olycnrln,   Qlycol ,   Miinslt,   Gty^m«,    EatfaHim, 
Toluylsn,  TcTpnniln  war  den  Stoffen  venlüant«  fietiimrelilara  oder  VI 
«Sure  augMeUt;  die  Bennltal«  sind  ftlso  dnrvh  teriindnre  KinwirkMnnBte) 
der  leuwren  mit  bndliiKt  und  balMH  difiJi»lb  nur  «b  rein  «iMmkohMl 
6H».  —  •)  Bunge,  Clieiii.  Ber.  9.  p.T»,  107«',  —  •)  Eay»r.  CoaBLl 
p.l3»,  1869*.  70.  P.T31,  mo*;  ZdtaeJirlft  f.  Ok«m.  N.  F.  6.  p.  ITS;  SU,H 
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%  wXlirciid  tilknliiielic  Mitingon  von  BoniEl«<in>ttnrc  an  d«r  poiii- 
iktrodc  atftrker  oxydirt  werden  und  Aetbylen  gelt«»  >). 

luyleisigsXnrp  liefert  am  positivfu  Pol  Sancrstoff  und  Kolilon- 
n  iMgatiTun  nur  WasKeriitoff.  Di«  L&tuag  canocnlriit  iiicfa  nn 
und  rie«bt  Dach  Benxaldehfd. 

inmphcnylacetai  gicbt  in  ncnirnlnr I'fimng  «m  ponÜTMi  Fol 
siggiurc  und  «iue  hantige  Maasu ,  &«u6nrtoff  und  Kobiensftore, 
tiven  Waswrstoff'). 

rachn,  rcrmiltfilot  «iuc«  Quocksilbertropfpns  auf  befeuchUiem  fEV) 

und  CiDcIiaiiin  beim  Hindurcbleiten  dca  StrumeH  d!«  briio- 

D  Kadicale  Morpbininni  u.  e.  f.  sn  erhalten,  gaben  nur  negative 

').     EbenKo  *ohivd  üah  beim  EIcIctrolyHtrun  der  I.üaungiin  von 

Isanrem  Morphin,  Chinin  undCiüchoDiD  swiMfaeu  Platüi* 

ur  ds.i  Kchwerlüilichf!  Alkaloid  nn  drr  nrgAtivL-n  FJrktmdc  nb.  — 

rerbält  »ich  iichwefeliianres  Sirj-cbnin  und  Brncin.    Neben 

itloid  cncbcint  Vfai'f.mott,  und  die  Hongo  de«  Alkaloide«  ii>t 

ringer,  als  einem  A«quiTalente  «nUprichu.    Matleucci*)  <rcr- 

de*hnlh,  dnn  gleiclutoitig  di«  Saixe  und  das  Wuser  sersetst 

und  die  Summe  des  AUudoide»  uail  WnuM-«lnffea  einen)  Aequi- 

ieh  wtr».  —  Di«  gewonnenen  Mengen  (34  mg  Strychnin  statt 

id  indes!  »o  kloin,  diutx  wohl  ein  Cehter  in    der  Itcxtimninng 

1  an  Alkaloid  erklären  konnte. 

ein   etirfiilll  durch    irinen  Strom  von   400  EleraenUn  «nt  in 

ind  Saligenin,   welcbea  sodann  xu  Salicjlaldebfd    und  Salicjl- 

dirt  wird,  —  Picrotoxin  bleibt  unverindcrt ^). 

'fein  giebt  Proilucte,  die  Behr  Khnlich  mit  denen  nun  ttamtitäff 
verwandelt  sich  aber  nicht  direct  in  Ilamslofi'^. 

ipotersaures  Ciacbonin  mit  verdllnnter SnIpeterUure  in  dem 
be  angegebenen  Apparate  vlektrotriiirt  hriont  «ich  hatd,  giebt 
>«itiven  Elektrode  SauerstofT,  dann  KohIoD*Aaro  und  etwas  Unter- 
Iure  oder  Stickoxyd ;  an  der  negaliven  Elektrode  WaanenitofF, 
r  und  etwas  Ammoniak.  —  In  der  FlQsüigkeit  an  der  negativen 
hatte  sieh  ein  in  Wasser  ichwcr  iMlieheM  Ilam  obgeeebteden. 
darin  Chinolin  und  AmeiseDsiure  naehgewieaen. 
■tftnrei  Ciuchonin  giebt  Chlor,  SauerotofT  und  WaMenrloff, 
r  Fllkangkeit  bildet  ai«b  aecundir  Houo-  und  fiicblorcinckonin  *). 


bool  und  Bo^fenlä,  Of^ft-  rend.  84.  p.  1331.  I»TT*.  ~  *)  Sla- 
m.  Ber.  7,  p.  llUj  U^*.  ^  !)  Brand«.  Togg.  Aau.  22,  p.  MS, 
*)  Hatteueol,  Ann.  de  Qhtni.  «I  lis  Ptijrt.  74,  i>-  i'Ji>,  imd*;  rcrttt. 
lorf,  g.  a.M*.  —  *)  Lapiehin  u.  Tlebanowincli,  Bullul.  ■!«  KU 
rg  4.  p.  BO';  Obern.  OenualU.  I»l.  p.  «IS*.  —  ')  ScharlinK.  »"urt- 
irPhjiik  1864.  P.40S'.  —  ')  Dehn,  Ibid.—  •)  v.  Balio,  J.  i:  pnlit. 
,  f.  79,  lBä7'. 
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CblorwasRorstoffiftiiroa  Anilin  («Ict  an  der  positiven  Elektnfcl 
(luroli  Oxydution  AuiliuschwurK  üb;  Toliüdiu-  und  pBeudotoluidmMt»! 
geben  dftsclbHt  einen  brouni^n  Absats,  Methytamiosali«  oicon  nolctl»] 
SaIzc  Ton  Dttuluylitmin ,  Dipheiiylamtn  und  Ph«iiyItoluyl»min,  Mtü^l 
diphpuylftmin  liefcm  eine  blaue  Farbe;  Pheno]  in  «nnreui  Waat«?  hiiill^ 
■ti  der  tir|{iiLiveD  Klcktcud«  üirblo«  und  gicbt  an  der  poiiilitco 
brauacD  Absats,  NiipbtylaniiuBaUe  tiefern  KapktylamiiiTioleU ;  Antkirj 
chJuou  gicbt  au  der  DegaUvcu  KIt-ktrodu  oin«n  rotboD  KSrpcr  tt.t.l\ 

6!j6  Alkubol  leitet  wn^serfrei  knitm;  cntbält  er  geringe  Mtoful 

(Vaoo)'  *o  setzt  er  dureli  Oxydulion  an  der  positiven  Elektrode 
Niederochltif;  von  kohlensaiircDi  KhH  ab  und  cnttrickclt  ta  der  i 
von  Elektrode  Wasserslefi'.  wälireud  er  sieb  daMlbnt  durcb  BUdoogi 
Ilancmaiue  ruth  flrbt'). 

Id  einem  Gi-meugu  tuu  Salpetersäure   und  Alkobol  wird  Bsri 
«r«t«ro  durch  den  Strom  zersetzt.    D«r  Sauerstoff  wird  TollsUtndig  i 
birt.     Ad  der  puNitiveD  Elektrode  bildet  sieb  Aldehyd  und  E«>| 
und  vielleicht  Ameiseuütber;  an  der  negativen  Elektrode  ench 
Gas;  e*   bilden  sich  Ammoniak  und   stuiiiaiueugoietxt«  AmMio 
biodungen*}. 

Olyeerin  nimmt  bei  der  Elektrolyse  eiuen  starken 
Acroleiu  au  und  rodueirt  MetolUüsuugeu  *). 

Albumin  wird  ans  sauren  Lösungen  «n  der  negativen,  Mii 
liscben  an  d^r  positiven  Elektrode  obgesehiedeo ,  jedoch  unr. 
l.öHUugen  keinen  Uebcrxcbtiss  an  SAure  oder  Alkali  enthalten, 
uereiweiiia  scheidet  sieh  daa  Eiweiss  ooaguUrt  au  der  pomtivra  i 
ab;  an  dnr  n«gativou  fällt  gnllertartigoH  Alkalinlbamiiiat.    Aas  toID 
inen  ueutruliiiirteu  Blutaerum  füllt  iiia  Albumin  aa  der  ponitiven  1 
trodo.      Aus  Albaminlüsuugen ,    welche    schwefelsaure ,    pho 
8al)ietcr-  und  ohlorvaKeerstofTiinure  üulxv  cnlhnlten,   scheidet 
Albumin  viel  inasseBhafier,  aus  solobeu,  die  kohleusaure  oder  kau 
Alkalien  enthalten,  nur  lasguua  ab  ^). 

Zuckerlftsuug  vom  speeif.  Gewicht  1,13  giebt  naeli  Br"i"J 
iwiscbcii  Plnlinelektrodeu  an  der  positiven  Elektrode  etwa  halb  m  ' 
Gas,  als  an  der  uegativeu,  und  dieses  Verhallt  niH  wird  bei  starken  SlrtJ 


■)  Oop  pol  «rüder,  Compt-rond.  81.  p.  >-l4,  IS»',  Si.p.  I IV»,  1074*. 
Ooqulllou,  Cumpt-rsud.  81,  p.40S,  l»7y,  H2.  p.2iS,  \e7t\  Di«  B« 
haben  Oberwie^nd  obemlicJiei  und  tedmiMliee  |pter«esn.  —  *)  Lli4«i)4iii 
Pogg.  Ana.  10.  p.  IT,  1830*.  Conual,  PbU.  Hsr.  18,  p.47,  I84t*;  BtUaMf 
New  Phil.  J.  19.  p.  1S9*;  Pogg.  Ana.  36.  p.  487,  idss*.  —  '}  d-Almildl 
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fuA  gans  erreicht.    Das  Gas  cnUdlt  nur  wenig  KoIiluD-i&ure.    Die 

Dg  wird  dnhM  fitrk  snucr,  crhilt  ntnrk  rvdneiroiide  EtgonschaflcD 

durob  Lüsung  ron  ueulraleiD  e^gsauretn  Itleioxyd  fiUlbar.   Beim 

im  WanKcrhad«  dc*lillirt  ctno  BdobUgu  fvAur«  «l>pr,  wcJcbo  dio 

^■ag  uidit  Jältt,    ubvr  wptlor  AmriMueaur«  uu«h  Eiaigitüum   ial. 

i]d«t«Siar"  wird  Wi  wcitnrrr  Wcktrolj-w  glüichfails  zorsrticl.  — 

idtiiig  filier  ]ioaitivei)  Etektnxlo  voo  Eisen ,  Kti{>rfr  bdnr  Zink 

kelt  Mcb  an  d«rsalbc<u  kein  Gas,  sondrm  m  bilden  udi  OsydoJcn«r 


ei  der  Elektrolyse  tod  Gif  coro  bildet  sich  WaiaerFtoff,  8«l«r* 
Kohlen* Ad rci  Kdhlenoxyd,  und  in  der  L&suug  Aldehyd,  Esügiifture 
eiu  wenig  Ameisen&änre,  aus  velcbm  IVodncteu  Tlrowii*)  auf  die 
nrdiilrc  [tildung  von  Alkohol  kohtieKul. 

,  Siürke-,  Df  xtriu-  und  Gummilösungen  )«it«qi  eheoTkllB  uaeh 
be«ter  und  gehen  beJ  Anwendung  rinur  ponilJTen  Elektrmle  von  KiB«n 
H  ftrnuliohi-4  Oxyd  u  lau  Ix.  welches  sieb  an  der  l.uft  Hchpi'll  osydirt,  Di« 
laung  rcducirt  er»t  nach  der  Ozydotiun  de»  jp-ünen  Kürpnn  Kiipfor- 
«dkaltliktungen. 

Dei  den  Elcktrolfscn  von  I^fisungm  von  Glyeosiden,  Snlicini 
niygdiilin,  denen  event.  verdünnt«  ScbwcfelhAurr  itugvceljst  wurde, 
bioll  man  neben  den  secundflren  Zereet2iuigH{iri>dadeii  jener  Slolle 
trcb  die  Ionen  sneb  Trnuhcnxuckor  t). 

'  Collodium  leitet  ^blecht,  setxt  ahor  an  der  iioHitiven  Elektrode 
Ikilthlicb  ein<^  gelntinOne  Maa«  ab,  die  nach  dem  Trocknen  sieb  wio 
«baumwolle  verhält'). 


K 


FJ'ie  t^tung  von  earlMminviiurrm  narr  kohlensaurem  Ammun.  i^ek-  6u7 
otysirt  durch  die  mittelst  ein««  Cummutators  «lti>niireud  gemacbtuu 
lirBme  einer  SUulo  von  4  bin  tl  G rova' sehen  KIrmenten  nKineben  Ptnttn- 
kktroden  liefert  naoh  Dre«hi-eM)  unter  Htar^em  Angriff  de«  l'lalioa 
hroirtofr.  I>er»elhe  entsteht  auch  b«i  Anwrüdang  von  Graphilelehtradeit, 
A  iioh  datxu  nicht  verlndem.  Die  I>>aung  cnthAlt,  wenn  oiehei  der  Elek- 
olfse  nicht  abgek&hll  wird,  eiu  l&i)icJies  I'lalinaiuin»al8  von  iler  Formel 

*""'^'*\xii,o.co.on 

iA  lalpctersauro«  Platmliamuioninm.  —  Wird  sie  stark  abgekühlt,  »o 
Dil  sich  in  reidilicbcr  Menge  ein  uulAslichini  ki>hleniinarei  Saht  einer 
Wtinnminhaats  «od  der  Forniel 


'I  firown 
0.  8,  I'.  n'i, 
t.  pt.  Cliun. 


n,  B«ri.  dism-  B«r.  &,  p.  ««4,  UlT.  —  >)  Uopiiola.  du.  ohlin. 
18Tp*;  Beit4.  2,  p.  iua\  —  »)  Urmter,  1.  e.  —  *)  UresUinl. 
>.  K.r.  20,  p.  87<i,  IXT»-,  'ii.  |>   4TH,  ISSO*!  IMhL  A.  (,.  301*. 
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«b,  welelie»,  mit  Chlonra 
KbOn  ktTaUUuinBdM  S 


BSß  £toc  mit  phociiban 

anclter  swimLeu  xwei  c 
P1atiiirli-klr"<(i  ii  •■vtrA  9 
■n  dun  (.'ouUicirii.-iluu  m 
•b*>-  —  Noch  Hertha! 
tuokorlüBuuf-i-u  luittKlst 
bildet  »iah  ilaW-i  ein  ilbc 
fonu  liefert,  »Uo  nooh  ni 


IV. 

6iSg  Neben  der  «inÜMAl 

bnnrorgerufeucu   BoctmAl 

trodRn   tritt  bui  di-r  Ele 

■cbeinutifi;tii  auf,  welche 

Gpfayii   wir  »uf  da« 

scheu   Kujlfl;Itl<,'LlriyJcD 

L'beuao  viel  KujifiT  gilös 
teu  wir  diesi'ii  Vur^'iiiij; 
(;elii?li>  Ku|>tVi'  t,'iwi-ML- 
Eli'ktluilc  ulpii(,r,  tuhii, 
iiüdorl  gi'bliil"u  wm-'-. 
eine  SuLi'ide»  iiiiil  iiii;;i  li 
zur  Seite  der  i>c>-iüviii  1 
uDgeüiuli'it  l'i'IiIkIii  II,  I 
tiveu  Klektviiili'.  il,  i.  lili' 
niedi  rgi'firlihigi'iii'  y.us;iu 
Meuge  des  an  liiT-iHiiii 
in  eidi'iu  in  liiti  Mmml 
nerrid/l  wiirik'.  I>iiii  i- 
Zuiiiilmie  der  ^.'''Minimlfi 
nur  etwa  '  .,  Ai'ij.  Iictrii 
verdüiiut,  wir  mnu  iiucl 
gpgeu  bilt  del'Giliall  di 


1)  Gerdes,  Klrkir.ily 
DiBsertatiiju  ,  ljfi\i7.i(i  lufl 
p.  378";  Bfibl.  I.  c-  —  ■ 
p.  450,  lS-9*.  DittlL^el 
Beibl.  1.  c." 


Vonucho  TOD  Magnus,  PooUlet,  Daniell.  ÖS3 

ehwrtblsaurcni  Kapfcrosyd  mgononimca  oud  üt  coBMDtrirter  g«* 
len.    Man  iii«1it  divH  leicht  «n  der  dunUercu  F&rboDg  denctben. 

jl'  Dioao  ErschriDUDg  Iwobachtet  mnn  st-Iir  gut,  wcun  uau  in  ein  Ter- 
Wklei.  datcli  Kork«  Rt^sohlonMinca  R»tir  vdII  KujifcrviUnoUOsung  ob«ii 
inen  zugespituttiu  I>ralit  aus  Kupfor  als  po^itivo  Kl«ktrwlv.  nntcu  «lincn 
lllel(ih<!ii  all  n<^g;itivn  Klcktrinlc  oiDKctit.  Die  an  der  enUiroa  schwerer 
Tordi^Dc  FlüBsiglceit  ninkl  iu  feinen  SirAmen  her»h,  welche  nuui  nn 
sUrkorim  l.tchtbrpchtingivermi^gen  ert^onnt '). 

iHfitt«  niiin  oll  pujitiTe  ItHektrodu  <:iiic  Plmtinplatt«  fto^ewesdot ■  ao 
sieh,  wührend  an  dereelbeu  1  Aoq.  Suhwefeltitur«  und  Sauentuff 
ohicdcn  wAren,  der  Gcanmia tgohalt  der  I^Mung  dMolb«t  ta 
Dnd  iui  Sals  gebundener  Schwef«l«kuni  doch  nur  eutHpreobend  an 
j.  Tenne  brt. 

"Wird  daher  nach  der  Eleklrolyie  der  TTelH-mohuu  de*  Gehallea  d^r 

nr  aegatireo  Kkhtrodo  bcündlichRu  Luiuug  an  dnin  «liektroposJti- 

Bextandtbci]  du  Ekktrolfle«  gleich  l,'ii  Aeq.  bcuttiamt,  trkhrond 

hnitig  durch  deuM.'lb«n  Strom  1  Aei).  Waoiier  svr»vtst  wird,  ito  be- 

dcr  IJnbcr*cbnxii  do«  GrMninttgebalte*  der  nm  die  positive  Kiek- 

befiudlicheu  Läsung  an  dem  elektronegutiven  BcittandthvU  (n —  1);'» 

iiva!un(«[. 

Iu  ahnlicher  Weit«,  irie  wir  ee  bei  der  Elektroljrno  de«  Knprer- 
tiolB  bec«bricb«n  haben,  bat  Pouillot*)  bei  der Zerselsang  dea  Ctilor- 
Idex  ein«  nllmfiblich«  Verdünnung  der  Liitfung  an  der  negatiren  EMt- 
adc  beobachtet. 


Dauiell  hat  die  durch  diesen  UmHtjkud  iu  die  lU-HulUte  der  Elek-  660 
fio  eiDg«ftthrtoD  Verindrmngcu  mit  Heinrn  Apjumlrn  (§.54^)  nuter- 
So  [und  er,  wübreud  an  den  beiden  Elektr»d«u  denelb«n  »ich 
I  Aeq.  II  und  t  Aeq.  O  cutwickello.  an  der  potitivon  Kl«ktn>de  DfMth  der 
ektrol;»«  von  v«rdäiint«r  SdiwefcUiuro  nur  '/i  Aoq.  SO^,  tdu  Pbo«- 
horsäure  uuT  Vi  A^-  PO*  molir  aU  tot  derselben.  Kbenw)  fand  er  an 
Dcgntireu  Elektrode  nach  der  EIcklrotj'Mi  Ton  Kfllilaiigo  nur  '/i  Aeq. 
Co,  von  Burytvraiii'er  nur  ''^  Aeq.  JjjiO,  von StroultunwusM.-r  nur  '/>  Aeq- 
rO,  mehr  aU  vor  der  Elektrvlj-M.  —  Bei  KochaaLiclüsungen  Mllte  mehr 
Dr  xur  potiitiven  Elektrode  gefQhrt  Verden,  al*  Nntriuni  von  denrIWn 
—  Indewi  sind  die  von  Dan i eil,  ituwie  von  ihm  tiu  Verein  uiiL 
[ilter  i-rhnlleuen  RiMFultttte  in  Folge  dt-r  l'Vhli:riiuellrn  ihn.-«  Apparat <.■:) 
»ioht  iaimof  richtig.  So  fandau  sie  x.  B.  fältichlich,  dun  bei  der  Elck- 
iljrw  von  Kupfer-  und  Zinkvitriol,  Howie  von  SalniaklOBUng  die  Ge- 
Rmtmenge  des  Kupfers  und  Zink«  an  der  ucgativoo,  d«a  UUora  bji 
3er  poailivcii  Elektrode  unverJuidcrl  gvbiieben  war. 


Ir 


■}XaRuii».  Poa^.  Ami.  lOi.  p.  (T.  liiT.  —  ')  PoailUt,  Oanit«.  TMd. 
SO.  t^  \m,  IHSi';  Vong.  Auu.  (jä,  p.  474*. 
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Wanderung  dar  Ionen. 


661  ZuTerlüwigo  Ronltftt«  nnd  fibcr  dioncn  Punkt  tor  Hittorf)  i 

liefert  wordeu. 

Er  hnt  bei  >ie!ii«n  §.  5!>0  vrwAhntca  Vcmucben  Eugloicb 
bar  durcb  die  Ansl.VBe  der  FlQmigkeiteu  an  d*Mi  Klcktrodeo  beituiia 
um  vic  vidi' Thiüli'  (nlcl)  di-fl  AciiuWnlcntc*  «cb  dii^  Gciitinralmriiifv  i 
poBiÜTen  lona  zur  Seite  der  D«galiv«n  £l«ktrod«,  om  wie  fiel«  IVü 
(»  — l)/n  de*  AcquivalnnU-n  eich  die  (ic«amint menge  den  nc^liTcol 
lur  Seit«  der  positiveti  Kluktrode  vormelirt  batte,  vShrend  die 
an  beiden  Klelttrodeii  noch  durch  eine  iingfündertc  Scbicbl 
getruniit  wiirL-u,  uud  gleicheeitig  iii  einem  »u  deu  Stromkreis  «Üg 
tclen  SilbervoltametcT  I  A«q.  Silbtr  ausgencliiedeu  wurde. 

Die  Ittibrik  S  der  folgi-iiden  Tubellea  giebt  die  Menge  Wmi«  (e 
wenn  besonders  bemerkt,  Alkoliol).  welclie  in  den  untcnnichten  !■> 
nuf  1  Tbl.  Snla  niitlmlttn  war,  dtc  Rubrik  n  den  UeWmtbugd  sn 
fem  (+)  oder  negativem  Ion  an  deu  betreifeDd''«  l-'lektrodrn  in  Tbiili 
d«B  Acqtiival eilte*.     Die  in  Kliimmero  gestellten  Kahlen  l>exeickD«n 
Anxiibl  der  Vertiuche,  aus  denen  sieb  die  beige«t«I]l«D  ResnltAte  abi 
li'Iwerthe  ergeben. 

Schwefelsaures  Kapforoxyd: 

8  =       6,3&  »M  1B,08  3d.r>7  bis  140,3 

»  =  +  0.376  +  0.288  +    0.325  +    0.35C  Kupfer. 

Salpetersanree  Silberox^d : 

8  =        3,48  2.73  5.18  10,38  14.5  bis  2*7,3 

«  =  -|-  0,532  +  0,523  +  0,605  -|-     0,4S0  +     0,4744  Silber. 


1)  Hlttorr.  Pogg.  Ann.  89.  p.  in,  OS.  p.  I,  103,  p.  1,   106,  p.  U1 
513,  1863  bl*  IB&e*.    Die  Fonuelu  In  den  ful|;«uduu  Tabellou  »iml  In  ' 
kutan  geMbrlAbeo. 


Bettimmongaa  von 

HittoTf.                           68» 

8 

n 

Jitture«  3ilberoz;d 

198 

+ 

0,4457  BUbw 

im  Silberozyd     . 

188,7 

+ 

0,6968 

4,S4&  —    <^10 

0^16  Ohlor 

(B) 

18,41    — 44a,l 

0,615 

lium (4) 

S,3S9  —118^ 

0,438—0,648  Brom 

>m (4) 

2,7887—170^ 

0,489— «,519  Jod 

Owurei  Kali    .  (9) 

11,878  —  18,083 

0,500  (80,  4-  0) 

(2) 

41S^ 

0,408  (BO,  4-  0) 

"saoree  Kali  .   .   . 

4,S818 

0,473  (NO«  +  0) 

S,S8S5 

0>87 

aifin 

0,494 

94,08 

0,497 

]rea  Kali  ...  (3) 

1,8406—  03,ST7 

0,814—0,848  (OtH,0,  +  0) 

imonium    .... 

5,275  —175,28 

0,518  Gl 

7,687 

0,457  Oy 

104,75 

0,47 

M  Oxalsäure«  Kali 

4,1818 

0,441  (0,0,  +  0) 

et  chronu.  Kali    . 

9,588 

0,519  (OrO,  +  0) 

chromuiurM   Kali 

14,65 

0,509  (SOrO,  +  0) 

ilorsaurel  Kall  .    . 

118,66 

0,463  (010,  4-  0) 

ures  Kali    ,    .    .    . 

86,605 

0,445  (010»  +  0) 

114,067 

0,469 

triam      .    .    .   .  (S) 

3,472— 5,H8 

0,648  Ol 

80,706 

0,084 

104,76    - 

0,698 

(2) 

806,78 

0,899 

m 

830,88 

0,817 

22,058 

0,698  I 

ilsaurei  Nntron     . 

11,76» 

0,641  (BO,  -f  0) 

50,65 

0,684 

nanre»  Natron  .   . 

8,0664 

0,588  (1(0,4-0) 

2,394 

0,600 

(♦) 

34,756—128,71 

0,814 

urei  NatroD  .   .   . 

2,8077 

0,415  (0.H,  0,4-0) 

7,1777 

0,491 

41,S3S 

0,424 

84,606 

0,448 

SilliWvfclMiilre  ^;i>;iifBi)(  , 

8cllweft!lsaure^  Xiiik.ixjil 

Eiscucliluriil 

AlumiuiiimcLIoriil      .    .   . 

CUoruraiijl 

CUlurwasaerslu  Ifsau  res 
ItorpUitj 
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8 

» 

ChlorwajMntoffMiiTa 

65,T 

0,861  Cl 

Chlonraaentuff    .... 

2,e0S3 

0,319 

s^es 

0,193 

36,232 

0,168 

82,281 

0,161 

140,98 

0,171 

SSI  ,343 

0,216 

S  125,91 

0,310 

8,6^19 

0,178  Br 

4,824 

0,20t  I 

117,51 

0,358 

Bchweima&arehydrat 

(HBO4) 

0,5574 

0,400  (B  Og  +  0) 

1,4383 

0,388 

5,415 

0,174 

23,358 

0,177 

97,9B 

0,213 

161,4 

0,3US 

13,32 

0,102  (lOft  +  0) 

Pjropbosphor»,  Natron    . 

35,64  ') 

0,646  (V,PO,  +  0) 

ÜeUphüigibors.  Natron  . 

10  68 

0,573  (POj  +  0) 

JüüiuneiBencjuiar  .  .  . 

5,30 

0,482  (ViFeCy  -(-  Cy) 

CyauBÜherkaliDui  .... 

7,706 

0,406  (AgCy  +  Cy) 

NatriumplAtmchiond   •  . 

1,8753 

0,562  {PtCl,  -(-  CJ) 

13,106 

0,519              , 

Jf»^>-)ul»ninfii.Jfv1k»»iim  . 

0,3266 

0.43     (CJI  -f  I) 

2,297 

0,79     I  +  0,37«  Cd 

58,73 

0,56      .         0            „ 

AMbencbwefeU.  Kall  .   . 

6,554 

0,303  (h  0„  C,  Hg  0  +  8  0,  f  0) 

Neutrales  pboiptiorMarM 

so.ve 

0,525  i'/i'*0»  +  HO   +-  0) 

19,4 

0,517 

Sanrea  phoipbon.  Kali  , 

7,59 

0,377  (POj  -   3U0  4-  (}) 

10,30« 

0,2«S 

>)  WaaMTfrwM  aalx. 


! 


Baurn  pbcMpbon.  NatroB 
JadcKdmituu   ...... 


Ohluivixtiniuiii    ....()) 


Juilsink 


Chlor^iiik         

Jinlc^idm.  in  Alkiiti.  i>lji>i>l 


m 


JiMitiuk  iir  Alki'liiil  iiliiidt. 


Clili)l-ziuk  ili^si^l,    ,   .    .    . 

tFodoiJitiiiiiri  III  Aiijx  liiUvili 
S*lp«tersnures  SiDierux.Ml 
iu   AlkirliiiJ  abiiiil.  . 
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ScwcrkiMuiwortli  sioi)  io  «ton  eb«D  gegcbei)«D  Tnbntlon: 

t\)  Die  ffCfidRc»  Abweiebungcn  awiMh«n  ilon  Zfthlnn  fttr  di«  Üsbar- 

ag  des  CbWs,  UroniH.  Joth  im  L'hlorkaliuai,  litumkiiLiuiu,  Jodlutlitun, 

1  aioh  atich  <lio  filr  di«  üvlicrrahning  von  SO]  +  0,  NÜ^  -f  0,  CrU,  +  U 

pneutraleu  BchwefeU&ureD,  sali)«ter«aar«u  und  eliromiiauri'u  Kali 

—  Einn  AbnUcUi!  nob«reü»tjiDmuog  wögt  ucli    swisc)i«[i  den 

ehendeu  Wertheu  für  Chlorunlnuin ,  JodnnlHutu ,  nucli  Kohwcrul- 

utxl  iiftlp<^trr>iiiiirnH  Nntron.    Avhnlichi?  I!«xi«:hun^iTii  Mboincn  eich 

b«i  (leu  Baryt  KU  Ix  »II,  bei  dirn  Kalkiubcu,  MngDcdkJUilzeii  xu  XL-igcn. 

Utsigi^aurcn  Üalzc  maclioD  von  dieser  Analogi«  ciiio  Auanabnio. 

2)  Dnbvi  vuriireii  inilcaü  ilie  bei  jedem  Salx  gcfundvocn  Wvrtlic  mit 

Dcentriition  der  L&Hung.   Bi>im  ChlorkuUuui  fiudeni  sie  iiioh  w«iiig; 

en  nehmen  nie  mit  der  VRrdannnDg  la  filr  dir  Ucborfßbrung  dt« 

b«iEa  BcbwefetMuren  Kupf«roxyd  roa  0,376  bij  0,356,  nie  neb- 

Kb  für  die  rebcrfObrung  dMSübcn  b«tai  «*]|)«tcmnrrD  Silberoxjd 

0,532  bis  0,474,  so  dasa  sieb  allgemeioen  R«g«lD  Doch  nicht  »uf- 

tn  Uvuen. 

8)  Gau>  1>eiK)ud«n  bndeuUod  rind  die  Aeoderuugt-u  derWcrtbed«r 
Ikhning  b«im  Schwefulefturehydrat,  wo  sie  mit  der  wachsenden  Ver- 
{lUDg  TOB  0,400  bis  0,174  «b-,  und  d«nn  bi«  0,212  (0,306)  wiudvr 
lLin«D  a.  s.  f. 

|4)  Bvi  eioBelnciD  SaIiwh,  r.  B.  Jodadmiam,  Cblorotduinm,  Jodzink, 
xink,  betragt  in  cancontrirten  LSsuugeu  die  Ueberfuhrungde^  Cblon 
.  Jods  mehr  als  ein  AeqaiTalont,  »inkt  indrsi  bei  TcrdOnntva  LG«iid- 
b«deulcnd  herab.    In  den  ooncontrirten  Lfttungen  de»  Jodiinka  und 
imiuiuH  iu  absolutem  Alkohol,  ebeuM  des  letsteren  Salses  in  Ainyl- 
liol  Uborrtcigt  dl«  UeberfQlütiog  sogar  2  A«quiTalent«,  «»kt  md«M 
ob  hier,  %.  B.  bei  der  L6«ung  des  Jodxiultii  in  Alkuhol  b«i  aUrktir  Vei- 
^Konnng  asf  0,717  Aeq.  herab.  —  Wir  komman  auf  diese  Punkt«  in  der 
tieori«  der  ElektrolfM  xurack. 

Einige  von  mir')  angtutr.llle  Tcnrocbo  «rgeboD  Ähnliche  ßcNnltat«.  063 
tnv  Auiaid  SalxlJ>4UDg6n  wurden  in  dem  §.  649  bea«hrteb«neD  Ap]m> 
xemetxt.    WAhreod  in  rinen  Knpfarroltamot«r  ]  Am).  Kupfer  ob- 
obieden  wurde,  hatte  sieh  derGeaamifitgehaU  an  Metall  ao  der  nega- 
odor  poaitiv«n  Elektrode  vermehrt  um: 


P)  Q.  Wiedemann,  Pogg.  Ann.  W.  p.  177,  tSM". 
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Wanderung  der  Ionen. 


IiS«ll9( 

Qehalt  {■ 

100   MD) 

TImU»  dM  A«^ttt)taM 

SchwafoUnnra*  KupGiiroxjrd  .... 

3,168  g 

0^60  Knptir 

{ZwiKctisn  KupfereloklnHliMi) 

S.M1   . 

0J9&      . 

t,77B  , 

0,321       , 

^ 

1,5»  , 

0,3a«      . 

ß«li">lor»«nrei<  Kniifwrüiyil  .... 

a.Tai  , 

O.SM      , 

(Kbomo) 

Sftlpt^Mraaure«  Billievoxjd     .... 

8.693  . 

0,535  8ill>«r 

(ZwJuchi^D  Kilbnmif.kii'ixlan] 

a.flafi  , 

0,521      , 

\     (Zwlsch«u  Platiiiiil«)icrnil«ti) 

1*,72    , 

0,i;s  aoltwwhUUm  'sri,i  1 

e.>4   . 

o-t»                  m 

Diese  Zahlen  weidinn  von  den  van  Uittorf  gwfnndonrn  nicht: 
Rchr  ab.  —  Bei  den  Venncheu  wurde  Ht«t«  dAaGewiubt  Kupfer  oder  SAJ 
her.  wrlchrt!  der  au  i]cr  pnutiven  Elektrode  an»grncbirdvD«nSllttr<i 
Talent  var,  au  derselben  geläst  und  duher  die  Aunkreitung  freier  '• 
geh  iu  dort. 

063  Uitteltt  dn*  von  mir  construirton  Apparat««  findet  Kirint*') 

d«r  Elektrolyse  von  KupferritTiol  die  Qbergeföhrleu  Kupfcrmeagva  t^ 
ThciW  (p)  tU»  Aoquivnlenles,  wenn  der  Kupfergehalt  k  in   l<Nl 
der  Lösung  des  Kupferritriob  i«t : 

k    5.060      4.831      3,624      3,173      2,197       1,747       1,043      OjW 
p   0,277      0.2876    0,2»tlä    0.3104    0,3147    0,3t3&    03450   Oj56*| 

(i64  Weiake*)  liat  Khuliche  Untt^rsnchiingen  angeiitvllt,  indem  *r : 

Mditlich  tulmlirtn  Fln'chen  durch  i^inn  Itohre  verband,  die  darcb  ein« 
GlaiiUalvu  vurschlosseD  werden  konnte.  Die  Flaacbi-n  enUiielt«n  die  ' 
GlasrAhren  umgebenon  Elektroden.  Nach  der  Elektroljsu  wnrd« 
Hahn  Im  VerbiudungKruhr  gMchlotaun  und  die  Lotungen  wurden  au'r 
sirt.  in  den  Stromkreis  war  ein  Silbervoltameter  eiiigefüRl.  So  btk 
Weieke  die  Uelicrführung  in  Thcilen  (l/fl)  d«B  Acquivalentes ; 


<)  Klrmli,  Wi«d.  Ann.  4.  p.  A03.  1878*.  —  *i  Veiike.  Pogg.  Ann.  1U8, 
p.  436,  \%h%'.    (tJeber  dia  Tonnoh»  von  Bourgoln,  Vergl.  $.  »M)  Anau) 


Versuc-lie  von  Kirmis.  Weiskft,  Knöchel. 
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8»ls  in  im  Tbhi. 

WUMT 

1/- 

l.sgs  — 1!^B8 

OvKlB  Cblor 

0,8*08— lO.IM 

0.684      . 

Ijm  —  f,:ni 

O.WI       , 

MBB  —  a.4«7 

0,M1       , 

t,*TT  —II,»«« 

0,S51       . 

Obbirlcnliiiin    . 
Clih-niatriuin 
ChloTCKlclnin  . 
Ohlortiariiiiii   . 
OhlonUoBtliim 


)tpae  VTertliv  Htimincn  mit  den  vou  Ilittorf  crtiklt«iieii  nur  beim 

iintn  (  Chlornatriam  und  «uch  b«im  Chl&rcalcium ,  obgleich  Wi 

ebenso  wenig  wie  bei  den  nbrigon  S-alEttn  «in  RinfluM  dcrCon- 

MioD  brab*cbtet  wurde.  Eine  Aliicbung  der  FiClssigkeitea  nu  den 
1«D  dürlle  hier  nicht  TiMÜ^  auagcvchlonoi  worden  lelti 

luecbel')  bkt  mit  AppBrat«n,  die  donro  TOn  Hittorf  gntte  Khn-  6ß5 
rsren.  cbonfalts  eine  Reihe  Ton  Ueberfölirnngsuhleu  beatiumt.  Bei 
lelctroIvKnn  von  ChiorliÜiinin  und  Jodlitbiam  wurd«  ein  Appnrnt 
^brr  einander  gesetzten  und  dunli  Ooldadiligerbkut  von  einander 
Dten GUUcbon,  die  mit  eiDernntercn  Kloktrode  auRCadmium,  einer 
ans  Platin  versehen  waren,  rerwendet;  bei  den  Qbrigen  Elelf 
war  daH  nntero  (iefäss  V  förmig  gebogen.  Bei  der  Elcktroly«« 
FtiAsnngeii  rou  Aetxkalten  war  die  GoldnobUgerhaut  durah  Tlionplat- 
.  cnetzt. 
Ea  ergaben  «ifb  folgende  üebernilirunguiehlen  II  des  Anione,  wenn 
ll,di«  mit  1000  miilti|iliRirtc  Zahl  drr  in  der  Volnmencinhott  mtluj- 
jft&a  Aequi Talente  <leH  Rlektrolyten  iat. 


^fclCI      m  =  e,8»& 

9,2<S 
0,TU 

I.TM 
0,138 

0,80» 
0,7»» 

o,9sa 

0,718 

0,110 
0,8M 

O/M! 
0,874 

B^             n  =  0,719 

1,411 

0.TI3 

O^D 

0,718 

— 

0,3!8 
0,708 

0,074 
O.StfX 

0/OT 
0,701 

0.014 

0,082 

^0,0  0,  m  =  $.113 
V              n  =  0^41 

S,UT 
<I,4I>4 

i.eoT 
^4l« 

0,784 
0,437 

0,441 
0,48« 

0,1  ai 

0^77 

0,074 
0,87t 

0;OIB 
0,»01 

Bira,CO,n  =r  2,S4t 

0.88» 
0,94« 

0,1  BS 
0,^18 

0,083 
0,474 

%Üi,ÄO,  m  =  0,1S» 
n  =  OMO 

0.080 

*ltI^COt  m  =  0,33t 
RsO^a 

0,13« 
0.583 

■             M  =  «,TS9 

0,180 
0^730 

0,108 
0,T4S 

HmOA  m  =  1^5 

V          H  =  D,aM 

0,M3 

0,101 
0,897 

XaO 

ff  M  = 
■  = 

\JWA 
0,817 

0,S8£ 
0,800 

0,108 
OMa 

KukOhe),  Di«Mrtalina  Bnalan  IHttl.  Wled.  Ann.  13,  p.  «8,  tSSt*. 


Wanderung  der  Ionen. 

t(ß6  ^'"  firVtriacbe  Endosnioae  bat  wmt  diM«  Yorgltngo  b«i  ilcr  Elrkbv 

lyse  keinen  stärendm  Finfluiii,  »oiiili^ni  gebt  einfach  nelMn  dendbeo  bot 
Zur  Untenuohuug  ilii-si-a  Punkt««  hiib«  icli ')  das  eine  Itohr  dal 
§,  &'19  besckriebcnen  AppnrtitoK,  wulclio«  in  di^ia  dio  ncg^tiTo  El«ktndc  < 
cnUialt«Ddfin  Gentue  aUnd,  oberhalb  durcb  eine  Wund  T«ti  p(iT<iMK| 
TboD  gfl»cblo8sen,  nnd  dn«  Volumm.  »a  wie  dm  Gobalt  der  LAmc^  i 
ilcr  nrgntivea  t^lvktrode  vor  und  Duob  der  EleiktroljM!  beiitiBBtt 
giuich  wiu'du  die  in  einem  Kupfervolt amoter  abgcschiodc^D«  Kapfor 
gcvragtTD.  Es  ergnbrn  sich  dabei  die  in  folgender  Tabelle  uuunM 
gestellten  Rpsultute ,  in  welcher  unter  )  der  Namen  des  gelMe»  ' 
unter  "/u  der  üehalt  von  je  IDUocni  der  Löuuug  in  Grammen,  luittrl 
die  Gesäumt  menge  des  «ahreud  der  Eloklrolpe  zur  negativen 
troile  übergeführten  Metalls  in  rroeeulrn  des,  den  im  Tultnmrltt'  th 
aobiedeutu  Kupfor  eutuprecheüden  Äet|uivolent«8.  unter  CC  die  Tolo 
Bonnbrao  der  LOsitng  au  dergelbtüi  iti  Ctiliikccntiraet^m.  unter  j 
Geiiait  dieser  CubihopDtlnieter  «u  Metall  (yleicbfills  in  Proteateo 
Aec^uivalcute«),  wenn  dieselben  ala  iiuverAndcrte  I.n«ung  uigMcbeB  ' 
den.  unter  G  —  g  eudlicb  die  DitTeren«  der  beiden  betnlTeDden  V« 
verzeichnet  ist. 


0'. 
'S 


0 

CC 

ff 

".37% 

11,08 

4S^ 

74,49 

1S,51 

41.1 

75.4t 

17,9» 

».t 

4S,I 

8^7 

».7 

4M 

S.9S 

ifi 

4*.^ 

».09 

«.T 

48.0 

4,«8 

«.» 

».< 

tfiO 

IM 

«»,4 

8.75 

13.« 

67,7 

•.« 

18.4 

18,8 

0.M 

4,5 

11^ 

1.08 

4,K 

äcbwcfelaaures  KuiiCeroxvd . 
fiiil|U!toi'>aiirBii  Kiipferoijil  , 

SalpetvniHiiraü  Sillieroxyd 
SubwefeMura  (SOj)  ,  .  ,  . 


3,79.1 
3,118 
3,26H 

a,77s 

2.4a7 

8,183 
1.41V 

^oes 

5.040 
1,602 

4,73a 


>vj 


-lt.Tl 

- 1*,» 


Die  In  der  letzten  Columne  0  —  g  Tomiolinaton  Wsrtli»  lini  * 
ohne  Anwendung  einer  portSaen  Wand  erhaltaUB  Vnrtlteii  ftlr  lUtl 
fUhruug  der  Metalle  nnbcxu  gleich,  und  beide  PhAuomeDu  atarwD 
nndor  nioht;  die  elektrische  Eudovmots  und  die  W^ndcrsi 


1)  O.  Wiedemann.  Pogs.  Aon.  99,  p.  177.  ISM*. 


Kl«ktm1ysi?  gemischter  Lüsutigeu.  5*>8 

>Beu  b«i  der  Klektrolyse  sind  also  tok  einandor  ud- 

kHseib«  lU'aullut  hat  niUorf*)  «rlialUn,  als  er  einn  LMung  vou 
itrio!    in   dotn    ilorch    ]>orAita   ThonwHndc  abg«tlieUt«D  Apparat 

iB  S.  472)  zvrM-txt«.  oiumul,  ind«in  er  die  Furtfahnuig  dor  FlQi* 
durch  VereclüieaMin  der  UeffnuDgen  durcli  G)asaUi{Mel  biuderte, 
indem  er  divii«lbi>  durch  0«fforii  dcrtclbco  itAltßDdon  U*m. 


Elektrolyse  ron  LÖHangen  niobrerer  Stoffe. 


od  mehrrro  Sähe  zugleich  in  Waocr  gclM,  m  wtrdeD  sie  muh  067 
elplctrolyiiirl. 

atlxt  miku  X.  lt.  eiue  gemiscbte  LOtiung  tod  Hd[>et«in«nr«m  Kapfvr- 
Tnud  nalpcttt^riiaiircin  Silbi-roxjd,  »o  »chridct  lieh  an  dnr  {KxitiToD 
öde  1  Avq.  SulputerMure  uud  1  Aeq.  Sauentoff  aus.    Au  der  oega- 
Elektrode   mUsg^D  gleicbxoitig  b«id<i   M<4all«   Knpfor   und  Silber 
en  und  swar  iu  der  Mcng^,  Am»  beide  cuHammcD  g«tiau  I  Am|. 
chcD.   Diu  r«lati(vuQiUkutil&ti!u,  io  welcbeD  beide  MeUUf  nieder- 
riobten  sich  nach  der  ZasammoiiHdsuDg  derLfOanng  und  dor  Dich- 
drx  Strom eK.  !w  iM-obacbtete  G  ahu^,  diua  »ieb  aan  ctonr  I.fi>ang 
)9  Tbio,  Ei»ciivilriol  uud   1  llil.  Kupfervitriol  Kupfer  mit  EUen 
an  der  Dvgativfm  Klektrod«  auvchiod.     Itni  gpriDgami  Meo* 
Dn  Ei^iMiub  Gel  uur  Kupfer  uieder.  —   Auch  nn«h  llecqnaret *) 
et  «ich  bei  einer  gewisfteu  Dichtigkeit  de«  Stromes  ent  ans  «Euer 
Bg  von  iiT  Avq.  ■a)iK't''naurei<  Knjiferoxj^d  und  nttr  1  A«q.  aalpal«^ 
Silberuxjd  da«   KiipfiT  tiud  Silber  lu  iignivaleutca  Uengeo  ab. 
geiD  geringeren  Gehalte  ao  Kupferaalz  mit  mehr  als  '/t  A«c|.  Sil- 
ier. 

I  Allgemeinen  acbvidot  nch,  «anq  svei  Mctallt  MH  der  folgenden  668 
I  iBlt  S&aren  verbunden  in  einer  I^snag  vorhandaB  rind,  ibu  naob- 
le  immer  vor  dem  »öderen  bei  der  EUtklrolyM  aut: 
Zink,  Cadminm,  Itlci,  Zinn,  Kupfer.  Wtsmutb.  Silber,  Gold. 

>d*M  int  hierbei  auch  da«  [.Arangifmittel  von  hlinfinit«.  Au«  einer 
■g  von  Kupftr  und  Zink  in  BAuren  (Hill,  durch  dm  Strom  an  dar 
iveu  Elektrode  faat  nur  Kupfirr  nieder:  «etat  man  abor  der  LOniDg 

»nkalium  m,  »o  aeheidet  sich  »in  Uemenge  von  Kajifar  iu»d  Zink,  alao 

pMing  an«  •). 

^ 

'  t)  Hltiorf,   Fogs.  Ann.  98.  p.  9.  ISM*.  —  ■)  Oabn,  Qüh.  Ann,  t4, 

SS9.  1*W.  —  ')  Sae<|n«rel.  CuttiiiL  read.  10.  p.  ATI.  IMO*.  —  ')  ia- 

bi.  PoKT-  Aaa.  BS,  p.  33^*.  l***:    Dia  iMhatoobMi  VotacluUtan  aar  caJvaaf- 

0m  AIncliaidiuiB  "fO^  MatMnic  u.  a.  C  g«MT*n  alohl  hlMbar. 

iWI*4*a*Ba,  KbairWiMi.  O.  Bg 
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Elrklr 


y 


Audi  mit  At-ttilrraB|r] 
gtmBttgtfa  Lo«uiig*ii 
BvctaDdlbnl«  Bd«r  fnUen 

Magani')  tut  dto 
v^cImt  in  riiMm 
Zcnatsang  ünlritL 

SpiegvIglwpUl  u-n, 
gmohliflvn  tnraa,  wordMii^ 
Flg.  141^ 


B«i  tenchiWUner  Broite  c 
TftD  Eupforritriol  im  Mitt»]! 

Broite  der  tUckUnden   .    .     B 
GroaBWsrth  der  luteudUt 
(Mittel  »US  Venuolwn)    6 

0 
D«r  Gr«nx«erlh  iler  Inte 
Proportion*!.  Um  bei  T«riclÜ4 
WnucralolT*  zu  Iicwirkcn.  ml: 
Bein.  —  Mit  waebBoader  Ver 
fordvrtiobR  Diolitigkoit  dca  Sti 
Setxt  mau  ku  der  Knpfc: 
beginnt  die  AbscheidiiDg  iIm  V 
Stroni«*dicbtigkeit.  Bei  inAas 
neptivea  Ekktrode  «in  fechw 
dem  0«Hbca  it*  Stromce  Wa 

Miacbt  man  SftliJüaQEiget 
S«1iwefeLeiore,  and  olpktroljri 
dun,  so  «racbcint  bei  der  Clfkt 
migoi  Kupfer  nod  WuserBtoA^ 


.    ))  Usfcan«,  PogiS.  Ann.  li 
Ann.  75,  p.  350,  1»4«*. 
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iFErkBll^^n  lUucrl  tlw  AlucUeiduDg  des  niaea  Kupfer«  fort,  t^boiuo 
IchUi  sieb  ungi-niLucrtc  Gol<l-  and  BleJcbloridlOaojig  eiriscbeu  Qold  odur 
biel^ktrodeu  >)• 

%o  Vuno  Q)>er  don  flnind  der  cWn  bctmchtctcn  Ersohoinnngea 
elt«  ADsicht  aufstellen. 
Sjnmal  kaan  man  mit  Magnus  annohmra,  dasB  boj  einer  genngen 
dt  d«r  Strom  nur  den  l^inc^  dvr  beiden  gemengten  Klvkiro* 
[urchAicaBO  uad  aucb  nur  dieoiiii  xer««t«e,  bis  bei  einer  butiinm' 
Dfatigkett  ein  Tbei)  des  Stromes  auch  darcb  den  sveiteu  Kdr- 
ndurtbgeke. 
Sodann  k«Dn  man  aber  auch  den  Vorgang  in  dorAri  erklären,  daat 
^  der  Strom  naob  V^rhAttnin  der  LeituDgifäbigltcitcn  xwiKchen  den 
den  gemengten  Elektrolyten  theJIt  und  aua  beiden  ihre  elekltopo«iti- 
>.  oder  cl«ktraaogativcn  Ionen  an  den  KI>>ktraden  nb*cbc<idot.  So  wOrdo 
9  K.  B.  in  einer  f(rmrngt«n  I.onung  von  Kino»-  und  Ku|ifenklEcn  an 
>"  negativen  KleklTuiit-  iiugliiicli  Eisen  und  Kupfär  nicdorfiüien.  Secuu- 
r  wfirdii  aber  das  Ki»cn  üch  mit  der  Sfluro  und  dorn  Sanerctoff  doa 
tpfemalMH  danelbst  vi^rbinden  and  ao  Rioh  wiederum  atdl&aon,  wodurch 
»einer  Stelle  eine  iquivalente  Menge  Kupfer  roducirt  wOrde.  Nur 
hUn  die  Menge  des  sagJcicb  mit  dorn  Ktipfpr  nirdergefuUenen  Eüeu 
hx  groM  wire,  nlio  bei  bedeutender  Dichtigkeit  de»  Ütromea  und  be- 
mteudrm  Gehalte  der  Losung  an  Euen,  wflrde  da«  letxtero  in  der  nJLch- 
|Ul  Umgebung  der  Elektrode  nicht  eine  hinlftngUcli  groxite  Menge  d«r 
t^lerlftsung  vorfinden,  um  »ich  darin  TollitAndig  unter  AlwoheJdnng 
iB  Kupfer  aufiolOaea.    So  bliebe  ein  Theil  dea  £li<cBa  unTerUidort. 

I      Um  (Il>er  dieae  beiden  Aniiichteii  zu  entacheiden,  hat  Uittorf)  67Ü 
L  Minen  Apparaten    eine  L^aung  tod   nabesn   1  Aoq.  Jodkalinm  nnd 
^m\.  Chlotlulium  und  eine  tweit«  LAanng  lon  1  Aeq.  Jodkalinm  und 
167  Aeq.  Chlorkalinm  dureb  je  avei  TOnchieden  starke  StrAuc   zcr- 
deron  Dichtigkeiten  sich  wie  1:3  oder  1:4  Terhiolten. 

An  der  ponitiTcn  Fllektrodv  endilen  nur  Jod,  da  das  utwa  mit  aai' 
jwhi«d<^ne  Chlor  logleioh  aus  den  Sstscn  wecundir  Jod  reducirt  hatte. 

Bei  dem  cnten  Versnch«  blieb  da«  VerbiltuiM  der  Geaammlmengeti 
|B  Chlorund  Jod  au  der  po«itivca  tllcklrode  vor  und  naoh  der  Klektro- 
|m  ntige&ndert.  In  beiden  Källeu  gingen  al*u  etwa  gleiche  StromqnanU 
livh  Jede«  Sala.  Hiernach  berechnet  lioh  der  Uebericbiiaa  der  Oeummt- 
Inge  de»  Cblori  und  Juda  naeb  der  Elektrolyse  Qbar  die  gleiehco  Uea- 
■90r  dertelbeu : 

dem  schwächeren  Stron  ...  Jod  0,0«2  Aoq.  I  Chlor  0,643  Aeq. 
MAatn  ,      ....    0,ft4ft     .     |     ,     Ü.&S7     , 


'  Warbnrg,  Punf.  Aun.  IDft,  i>.  IIB,  IHM*.  —  ■)  Ulltotf,  Pocg.  A«B. 

f.  4»,  teM^ 
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Di«  KirciM  Lü«uug  ijub  d^aaelbe  Bwullat;  »a  batt«  sich  sdcIi  tini 
dor  Strum  Bwisclien  den  SüIihd  im  TcrbiltnUn?  ihrrr  AtoaimmKea  gc^l 
Ibeilt,  nod  «»  betrug  wiudi.-l'uin  <l<:r  U«b«rsubuuii  aa  Chlor  uad  Jixl  nukl 
der  Elektrolyse: 

bei  dem  sab«&<äi«rro  Strom  .  .  .  Jotl  0,556  Ac(|.  |  Chlor  0,501  Afff 
.      -     stärkere»  „     ....    u,50fl     „  „     0,606    . 


ffjj  Ancb  B  u  f f ')  bat  durch  ein  Gemc&gc  von  Chlorwutentoflaisn  i 

weui^  ScbwvfcIvAuro  ti«br  Ti-rücbirdc'U  Btnrki^  Strömt'  ffeleitet,  die  ii  i 
Voltam^tcr  ia  fi*,',  bis  356  Minuleu  100  Umm  Sauerstoff  cntw* 
Ea  bildat«  sich  rin  (iüinrti^i;  van  Chlor  und  Saucrxtoff,  au»  d^m  < 
8ohQtt«ln  mit  Wu^sri-  dua  Ublor  ([el5>t  wurd«. 

Trota  d«r  Tcrgchicdmien  lateusitftt  der  Strtmc  ««hwnnkte  die  > 
XII  rück  bleiben  de  SnucrttoH'mriigc  nur  xiriMhen  17.3  und  itl  Uu».  i 
duM  auch  hier  diu  Zerseticuti^  dua  GeiuiHcbea  bei  TorMhiedcBm  I 
ilictitigki-it-nti  diu  gleich«  bleibt.  Indc»»  i>4  eine  Mcundftre  Wirionf  I 
ChlorH  nuf  da»  LABUD){»waiiM!r  und  dadtirvh  bewirkte  Saserrtoffeitt« 
luDg  nicht  nniBgrBchlossei]. 

Danach   würde  der  S^trom  bei  vcnchirdelier  Dichtigkeit  sich  j* 
mal  im  Vcrhältuiea  der  l.eituQfiiDihiKkc^ileo  unter  den  gemimbttn  I 
pcrn  thcilen  und  beide  ziirgeUen  (vergl,  indf-i»  da«  Capilcl  Theotiti 
ElrktrcdyHi:).    Traten  <laiin  nur  die  Innen  de«  einen  wirklieh  frei  u 
Elektroden  auf.  so  wÄre  die«  durch  necundSre  Vorginge  twdin^. 

IHo  oboQ  erwfthat«  Abacheidaug  d«s  WatJcritolEn  bei  der  B« 
\jte  de«  Kupferritriola  durch  Ströme  von  groaser  l>icktigk*it  bt  i 
faUs  «ecundArnur  dadurch  hervorgerufen,  das*  dnrch  <len  elektrol; 
Prooen«  weniger  Kupfer  (nur  etwa  ','i  Acq.)  durch  die  Lüauug  tw  i 
tivMi  Elektrode  gpnihrt  wird,  aU  »ich  dort  roelalliaeh  niederMbltgl 
Losung  an  jener  Elektrode  verdOunt  «ich  nwl  entfärbt  «ich,  Mdtui 
dernclben  eine  (iichwii(Th«Hure)Wa).i('ri«hicht  entideht,  aus  der  Mcbu' 
l'üektrede  setbM  WasHcrütoff.  abgchoidet  (s.  d«a  folgendon  AbcehMH^  ' 
schwieriger  in  die  Wasgerschicbt  Kupfervitriol  «na  der  nmgebrndeti  I 
difTnndirt,  desto  eher  enoheint  der  Wnsseretoff.  »o  a.  B.  w»ua  di*atg 
Elektrode  horizontul  Ober  der  poMtiven  Elektrode  in  der  t.ftfiinf  ti« 
Auch   konnte  bei  dem  von  MagDu«  benutzlpu  Apparab- leicht  i 
SAurc  von  der  ponitiven  zur  nrgutiven  Elekti'ode  diffündiren. 

Ist  die  LüKung  sauer,  ao  wird  der  Strom  zum  grftwten  ThoUi 
dl«  gut  leitende  Sliure  geleitet  und  ncliuiclet  an«  dieNor  ko  der 
Elektrode  WaHKerftoff  nb,  welcher  lu  «tatti  nMoendi  aecnudir 
Diigcp  Kupferhydrar  uubcn  dem  aus  der  KupferlOanug  geflülleo 
bilden  kann. 


')  Buff,  Ann,  d.  aiem.  u.  Fliaroi.  lOft.  p.  tSS,  ISAS*.  —  •}  8bIJ 
Hag.  35,  p.  437,  1U4'. 


Rlcktrolyso  hiuter  «iiittnder  gesi-lmltcU-r  Liniungeo. 


Fig.  146, 


tloktroljrse  mehrerer  liinter  einander  geschichtete 
Lösungen. 

Sdi)  in  il(^  Stromkm«  htiitor  «iDBodor  tni-hror«  xcntcttlMtm  61 
g>ke!leii,  s.  It.  SiJxIüsuukI'h  ,  «!iig«>obaltet,  diu  »ich  gegt-uM'iüg  he- 
,  M  tnttvD  oft  complicirt«  ErdcUciDUDgen,  l>urclitiiiand«rsehiebBii- 
er  Igncn  d«r  einen  FlttKiiigltcit  durch  dio  andere  uod  Uoborftlli* 
dcruelbi-u  KU  ileu  Elektroden  ein. 

dipaer  Art  sind  violo  VnrBache  angstellL  worden,  von  denen  wir 
d«r  Torxöglichiit^n  crwSlinra  wollcD. 

lisinger  uud  Bvrselitm  bedienten  deh  «ibm  afSrmigrn  R«)i- 

d«sBpn  beide  Schenkel  von  unten  verroitielat  sweier  Korke  diu 

rodrti,  KiHcn-  und  Golddnlbtr .  iriDgc't^habrn  wurden.    —   In  d«r 

Biegung  hatte  du«  Rohr  eine  Oeffuuof;,  durch  welche  beide  Scheu- 

<  beliebigeD  Lfisungeu  gefüllt  werden  konnten,  »of  die  dann  noch 

im  eine  dritfe  I.&*uog  gcgoaiieii  wurdr,  wolcho  die  Birgnng  »v 

itvj  verband  dagegen  zwei  GlSser  A   und  C,  Flg.  14i>,  wulehe 
Bleu  eiDgeschmolMnco  Elektroden  enthielten,  dnreh  Amianthdochte 

mit   «iDem    mittleren  GImc  B; 
die  GlAoer  wnrdeu   mit  heliebl- 
gen  FlöHiigkeil^n  gefallt.  —  An- 
der« Iteobaehtcr  vcrbaBdeu  die 
die  Elektroden  euthaltenden  Ulll- 
»er    mit   ein«(n    mittleren  Glaa« 
«lurcli    lii^bcrloriiiige  Glftsrflhren. 
Gmelin  «erwendot«  meUt 
Uf&rmige    Rühren,     der«a    un- 
ter«)   BiegoDg    mit    der    einen 
HösBigkoit  gefallt  wurde,  wäh- 
rend   vomicblig    in    die  Schen- 
kel   die    anderen    FlOMigketteo 
gegOiMn      wurden.        Zuweilen 
wurden    die    Kla*«igkeiton  auch 
[BaMniWQU«D]ifro]>reD  von  einander  gelrennt, 
iniell   und  Millrr  endlich   l>odieiitcD   nicb  Uire«  durch  Wind« 
cmThoD  in  AbtheilangeBgi-thQJItvu  App*ratc!ii  (Fig.  I2B,S.  472) 
/nähme  der  TiAsongeu. 

die  eiu«  oder  snden-  Weine  wurden  die  iu  folgender  Tobollc 
twiebneten  Ketultatc  erhallen.  Unter  A  ist  die  die  poi-itiiro  Elektrode 
tcr  C  die  die  negative  umgebende  FlünsiKkiit  oufgeflihrt.  L'ntrr  B 
die  LAsvug  angegeben ,  welche  xwi^cbrn  boidun  E4NUUgeii  A  lutd  O 
Igeeohaltet  int.  ItieM  Uknog  fehlt  hei  oinuelncn  VeT»ocheu,  wo  di« 
hangen  A  und  C  direel  nul  duander  verbundeu  sind. 
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^^m                                        Tor  der  Klektrolyce 

1 

Nacb  der  KleklralrM 

^^ 

■4(-H 

B 

CM 

^^^^ 

S^liiiink    ■    ■   . 

VTniiwr     ■   ■   ■ 

tiuh  w«faiui  uri-* 
Kali 

lii  A  Seil  WHfulnl Ute  liridCliki^ 

wuuntotTiAur*                 ^1 

In  C  Kali  DDil  Ammottl»!   ^t 

^^r 

ChloreaNiun  . 

Walser     .   -   . 

VTiuiDr    .  .  . 

In  ^  an  dar  -i-  Bkktroit  ni^ 
Kiaen    OUlorwbwi.  in  C  ■ 
•ii>cr  —  KMiUQd«  VM  CM 
Kall 

^H 

Wtuuor    .   .  . 

WWMF      .    .    . 

Cblciroftldnm  . 

Dia   -f-   KlMu«l*kunde  in  J 
oijdirt.  in  A  OMonIr*»  oi 
waei][    Cbli>rc*lviiun ,  in  C 
Kalk 

^^^ 

WiUMr    .   .  . 

WMWr     .   .    . 

Salp«ter  .   .   . 

Di«  -f-  Bitenclekuvd*  «utt 
in   A    MlwtnnatirM  Bm 
ox>*d,  in  L  w«al|[  Kmmt^ 

^^^. 

BnlpotorRHurer 
Blroiitiaii 

3  Zoll  Ini'Ker 
TiilxTriMiD- 

■ton  gel 

Waanr    .  .  . 

D»  Wa»<T  iu  C  «oglckh  H 
nnil   In  A   ri>tli.     Em  It  C 
Kali  und  Kalk,  ■pitsStr» 
tian 

^H 

Waitsr    .  .  . 

Ammoniak. 
Kuti,  lUIk 
odtT  Kstroli 

BcliwereltauTOi 
Knli,  Clilornn- 
triimi,  salpe- 

(«rtfturm  Kali 

In  A  8kan;  iat  di«  LUM 
in  B  noDMBlrin.  «nt  i^ 

^^^ 

Chlornstrjuin, 

«alpoWniHii- 
vet  Kiili, 
iio1iwnr«t>iili- 
ruH  Nntron, 
ChtnrmAj{no- 
gium 

ChlorwnMcr- 

■tofliNiiro 
Oller  8p1i»*- 
folaHura 

W»(«r    .   •  . 

In  C  AUmU 

^^^ 

Wnnin-r     .    .    . 

SiroDtUn 

BchwrfolMum 
Kali 

lit  li  wIiw^HluurMBuTl  4 

SiroDliaii 
[q  ^  kein«  HcbwoEibiU« 

^1 

CUorbarium  . 

Coiir«iilriTta 

VTlUKT      -    .    . 

[o  fi  wliwefelmiiMT  Bitjt 
Iu  (.'  kein  Buyi 

1 

SoliwefulMur«» 

Ellen  oxydal 

aliilTKlUlv 

WiuKr    .  .  . 

Mut  dam  AmianlliilptU  fP 
C  bin  Biaenoxj-daOijdiM 

^m 

Bcliwcfsisaur«! 

KalptttirsHa- 
iBi  Hlrii.xji!, 
/'tuticbtorflr 

Clilorwuiier' 

■tonMiiM 

WklMT      .     .    . 

Aoatog  il«4-  Klvktrctjr«*  1* 

1 

WmiMrr     .   .   . 

8obw9f«liuinr«ti 
KaU 

Clitoi-Iui rinnt  . 

In  J  b«kl  ScIiweMOan.  ^^ 

^E 

1   bii  4)  Hl« 
bii  131  Dn  v;r, 

PbU.  Trnnii.  1» 

ri^lina,  Oilh 
07,  p.  :;!l*j  Oilk 

Ann.  ST.  ■>.  MO,  IWT. 
Ann-  28.  p.  30*. 
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■ioh  die  nb|T«9chi<!(l«iien  Stoffe  d»i1  d!«  neu  gialiildct«  Tcvrbindnng  ftOl 
nieder,  wenn  sie  in  di»m  LCsungsmitt«!  unjüslicli  ist.  oder  ido  trill  ni 
in  Ata  Kreta  Act  hinU^r  rinnn<Ier  goschicfatot^n,  vom  Strome  domliflaN»- 
aen  und  eleklrolysirtvn  KfiqH-r  uin. 

Ist  1. 13.  der  ein«  Schenkel  eines  U  förmigen  Rohres,  in  welcliPii  dir 
potitivc  Elnlctrodu,  x.  B.  von  Plntin,  dintnticht,  mit  Lösung  von  Mhtnji^ 
saurer  Ma^Di-sia.  der  sudere  Schenkel ,  der  di«  nfgativr  EIcktrod«  ul> 
halt,  mit  Walser  gefallt,  welches  ni«n  vomthtig  ober  die  LOtitoj  ^ 
>obwefeI«Aurun  Ungneniit  liiaübergvgOKMn  b&t,  dm»  beide  steh  ntcbt  omb* 
gen,  so  scheidet  sich  au  der  negativen  Elektrode  WaMeretoC  an  der  f*- 
sitivcn  SnucntofT  und  SchwrfcUAurc  ab.  An  der  Gnosflscbe  beider  Flir 
eigkciten  eolUi?  im  WtiSBor  1  Auq.  Suucrsloff  und  1  Aeq.  SAure  an*  itt 
Wasser  «ntbalti^nen  Salatheilchen,  in  der  MAgncsialösuug  I  Aeq. 
sium  frei  wcrdnn.  I^t  nber  dln  UeberfilhningtgoacbwiDdigkeit  der 
bildeten  Süure  zum  positiven  Pol  kleiner  als  die  dea  &t«gne«iumB 
uogatiTcn,  so  findr^t  dio  aus  dem  Sauerstoff  und  dem  Slagnedhia 
stehende  Mngneniii  nicht  die  sur  liildung  von  Snlfat  gcnägend«  Si' 
meuge  und  Mngueüumb.vdroxjd  tullt  an  der  Grenxfläcbe  in  w 
Flocken  nieder. 

Hätle  man  statt  der  scbwerelHBurcn  Uagnesia  tobwcfetunare» 
angfwnndt,  no  hfttto  sich  an  der  GrensiUcbe  der  FlOssigk eilen 
tcheN  Kuli  gebildet,  welche*  «iob  nuch  aum  Thnil  im  Wauar 
tete.     Dadurch   wäre   nun  eine   Reihe  von  drei  Flüssigkeiten,  Wi 
Kali,  T.J'ieung  von  ticbw<^fcl>anrem  Kali,  in  den  Stromkreis  ein, 
Da  der  Strom  immer  wieder  aus  dem  gebildet(.-u  Kuli  nof  dor  £«itt 
negativen  lücktrodc  an  der  GroDxftftcb«  mit  dorn  uuTer&ndertvn  Vi 
Kalium  auMcbeidoi,  welehca  uch  mit  dem  gleichzeitig  au«  dem  Vi 
ansgesohiedenen  Sauerstoff  xa  Kali  verbindet,  ao   verbreitet  licli  M 
mfthlioh  dn»  Kali  ))!■  un  die  n^-galiTc  Klcktrodo  selbst. 

Gieaal  mau  in  dcuSnheukel  an  der  negativen  Elektrode  rtue 
von  •ohwefelHaurcm  Natron  oder  Scbwofelsfiurehydrat ,  in   den 
Waaner,  so  breitet  xich  entaprcohend  die  Säure  allmählich  bü  VU 
tivon  Elektrode  durch  das  Wasser  hindurch  uum. 


674  In  gleicher  Weine  vrkliLren  sieb  die  meinten  der  in  den  Tb 

aufgeführten    Kesnltale.    —    Je    nachdem   die   an   der  GreniiflRclM ' 
Lüauiigeu   gelitldelcii   Stoffe   leichli-r  in   die  I>6nungen  hinein 
rcn.    Je  niichdem  sie  be^er  oder  Hchleohter  den  Strom    teiles  ab  < 
Drspranglichen  lJ>i>ungen  und  demnach  mehr  oder  weniger  an  il"' 
•cizung  theilnebmeii ,  je  nachdem  endlich  ein  grOaserer  oder  gerii 
Tbetl   de«  in  der  einen  oder  anderen  I.dsung  beGn<nieben    -^ 
grAB8«rer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  xa  der  einen  Elekli^ 
wird  (vergl.  deu  Abnchuitt:  Wnndening  der  Ionen),  geht  dtt  FortiBhn 
der  Ionen  der  einen  Flbsaigkeit  durch  die  andere  nohneller  oder  lani 
mer  vor  sicL 


geschnlt«t«r  I^simgpn. 


CO» 


d*D  Toranclirn  3B  und  3!*  x.  li.  sc^iieiden  uck  an  d«r  Gr»nsflnch« 
jMMÜiTon  Etcktrad«!  bf^tindlicbm  l>0«tuigira  d<ir  ■oliw«folBuureii 
oder  de*  a«kvoi«lnui'«a  EUcnoxjda  oder  Kupferoxydii  and  dsr 
ttivo  l-'I«ktri>de  um  geben  den  SchwefolHlliirc  di<?  IUdic»U  Alumi- 
eo,  Kupfer  ab.  welche  «ich  nbcr  •ogluicli  mit  dem  uum  d«r 
Bure  konimendflu  De<galiTeu  Ion  SO«  su  unueiD  Sals  v^rbio- 
neugebildetn  S&ls  raieclit  «ich  mit  d«r  TordOUBtoti  Schwffvl- 
4stvre  leitet  aWr  so  viel  lM!M«r  ml»  du  ig  ibr  g«l6«t«  SuU, 
Strom  fast  nur  die  SAure  darchfiiesst  und  du  SaU  nur  wenig 
Die  AuHbreildiig  desvelbüii  snr  nogatiTcn  EJcktrodo  hin  findol 
Bphr langsam  ti&ll.  —  Ebenso  wArde  «n  niob  z.B. im  Verauofa« 
Jtcn,  wo  in  dem  (lemcngc  von  »cliwcfeluiarem  Kupferosjd  und 
lurem  Kali,  in  welobc«  dkunchwefelHaure  Kupfrroxyd-Kalt  in  der 
[serfilllt,  bauptsächlieh  das  letztere,  beascr  leiteudo  SmIi  »rMtst 
|Ksliam  zum  negativen  Pol  gcfithrl  wird.  Dio  dabei  beofaacbtet«n 
leutverbfillniaae  wArdeu  iiiob  wubl  mit  Abänderung  der  ßediu- 
I  d«  Vert'iich«,  I.  11,  der  Conceutration  der  Schwefelsaure  u.  i.  L, 
—  Tlri  den  Versueliro  i'i  und  4*1  »obeidi-t  niob  nn  der  ßlnco, 
«  die  positive  Elektrode  umgebende  K«lilaugo  von  der  au  der 
Elektrode  bcßndliohcn  l^ung  eint»  Mctallmilzes  trennt,  Dcben 
rd  de*  M^tnllea  uucb  reinea  Metall  nb.  Dies  könnte  davon  her- 
daaa  das  iu  den  Poren  der  Blas«  duT«b  die  KAÜlaage  gef^Ule 
Ijd  lieh  wir-  ein  mi-talti>icher  Leiter  vcrhilt,  an  welchen)  ftich 
RUN  dem  MetaUauU  daa  Uetttll,  anderMitts  an»  dem  Kali  Suner- 
cbeideL  —  In  oin3ieln«n  FAllen.  x.  B.  bei  den  Venucben  36 
|6|  kann  die  UnlÄrfülirung  eine«  St<iffi)s.  x.  It.  der  SobwftfeUBuro, 
■p  an  der  negativen  Elektrode  befindlichen  BobwefeUauren  Kupfer- 
kirch  Salpet«HAeung  xiir  positiven  Eloktrad«  auch  dadurch  tfaeil* 
Bohindort  wordeo,  dass  diecelbe  bei  ihrem  Auflrelen  nn  derflrenx- 
^er  LOatiug«a  mit  dem  daaelbst  zugleich  erscheinenden  Saueratoff 
Kalium  sich  su  HcbwefelHnurem  Kali  vereint.  DiuMS  8ji1s  verbindet 
mit  dem  ncbwefcliiauri-u  Kupferoxyi)  ku  einem  schwerer  lönlicbeu 
ebalzo.  welches  aus  der  Lösung  nieder^t,  w«do  es  an  «iDer  Stell» 
Baienr  Monge  gebildet  int. 

Pieaea  ItMcultat  hingt  also  nur  aecundir  von  der  Bildung  dea 
H*  Ifialiehen  Salxes  ab.  Die  VoraUMietiung  von  Bocqnerol,  dn<s 
bliter  liktlicbeo  Sulxo.  wie  x.  B.  in  dem  V*erauche  36  das  xalpetcr- 
Kali  und  BalpcterMare  Kupferuijd.  leicliter  xersetxt  werden  sollen, 
H  ichwerer  löabcbe  ncbwerrUnurr  Knpferoxjrd,  iat  danach  xur  Er- 
dor  ErKcbeinungcu  niulii  nütbig. 

enfaUs  darf  mau,  wenn  ein  Stoff,  wi«  im  Vcrcuch  38  die  Tbon- 

f.,  nicht  Kur  negativen  Elektrode,  lo  Versuch  il  bis  34  die 

iltiure  »der  Snlpeteniiniv,  doii  Chlor  oder  die  Phosphonäiuv  wfth- 

Verbufes  de«  Veraiicht«  uicbl  zur  ponitivcu,  daa  AmmoDiak 

Kalk  nicht  zur  Df^aliven  Klektrodc  wandeni,  niebl  nnmiltel- 


6(M  Elektrolyse  hinter  efnaDder  gesr.Italt«tor  l.Öaungcn. 

bar  sekUeasen.    daw  (U«n  Stoff«  Oberhaupt  anter  g««tttt* 
gen  oicht  ilnrch  don  Strom  fortgefflbrt  ircnfca.   Hundcm  man  mnMl 
die    die  Venuebe    Kuilentdeu    aoound&ren   Eiuflüw«    gennu 
nahmen. 

J«  iiit«b  Ac'iidt^runfi  d^r  Dicbtigk(:it  der  LA«ung<-n  au  drr  l 
Hiebe,  wie  »ie  dui'cL  die  eleklmly tischen  ProcenHe,  die  \V«Dd«nugi 
Ionen  d.  b.  f.  bedingt  uU  Icnnn  dioGmnzp  beim  I>arcbleit«n  d«e! 
Tcrachwiiideu  oder  noub  sehürfer  defiutrt  werden'). 


67S  Finign  drr  erwAbntcn  VerKucbe  (lt>  und  IH)  rrgAbfin  dM 

Erlcläniag  scbeiubar  wide rapide h ende  Resultat,  djwa  s.  B.  bei  d«r  I 
\y»e  von  Wasser  und  «chwefeUaurrm  Natron  oder  von  sttlpel« 
Kiitk  und  Wnmer.  welche  reirp.  di«  poMlire  und  nef{iitire  F.lrktrod»  i 
geben,  nuemt  uumittelbnr  un  jt<uer  Elektrode  eiuu  Abacbcidnng  ' 
S*Tire,  an  dicmr  die  Abwhpidung  roo  Unsi»  nuHritt,  und  die  »o  peil- 
ten Stoffe  Hieb  cnt  von  den  Elektroden  uu^  äÜuiähliob  gr^rn  die  ür 
fläche  der  FlOasigkeiten  ausbreiten,  Aebnlich«  Erfahrungen  bat  Pal 
)[emacht,  all  er  die  tirfäsi«  A  und  C  (Fig-  I'tf>,  S.  51t7)  mit  VatxerX 
achwefeUaiirem  Kali,  If  uit  Lackmuslinctur  fUllle.  An  die  Amiaatbd 
welche  die  L&suDgon  yerbanden,  wurden  Stäekcbcn  vonnasMBi] 
papier  geklebt.  Bei  der  Klcktrol^rte  erschien  die  durch  die  aufgCMkie 
S9ure  bewirkte  rothe  Kärbuug  des  Lackmus  Euent  dicht  am  Gla«  1 
and  rückte  errt  nllm&blieb  gegen  B  Tor.  War  die  Salxlfioattg  in  A,l 
WnuiT  in  C.  und  wurde  der  l.uckmua  dureb  Curonma  «rsvtzl,  M>  i 
sich  das  ent«prcchende  Remltat  fttr  die  Alkalinbecheidung. 

liier  Djliobte  un  tast  Hcheinen.  ala  wenn  die  auH  dem  iotv- 
XU  den  Polen  geführten  Sustanseu  dur«b  die  Lacknu»'  aml 
tinctur  und  das  Wasaer  im  freien  Zunlande  su  don  Elektroden  wa 
k6iuilcn,  ohne  xuemt  an  der  GreusSaebe  der  IiOvungou  so 
und  ohne  auf  ihrem  Wege  zu  den  Elektroden  chemiitebe  VTiHtnafrtl 
llu*Mm.     Sie  wUrden  itomit  wAhreud  dieacH  Wandemi*  gewisaeruia 
„latent"  sein.  —  Indeaa  ist  ru  beachten,  da^a  die   Laekmns-  und ' 
cnmatinetur  Bolbst  Salie  ent.hfllt,   da««    wahrwh einlieh   in  das  Vi 
geringe  Siilxinctigen  difTundirt  waren,  m>  da««  uun  die  AbwbeidlUfl 
Säure  und  Basis  iu  eüier  uuanlerbruoheneu .  nur  an  vervchiodMa 
Ica  verschieden  verdOnnten  SablAmng,  al<«  suer^-t  an  deu 
stJbnt  KtAttfaniL     Anob  brobAobtet«  F..  du  Boin<Rey mond*)i  tll< 
«wiiichen  uwei  mitSalitlüsang  befeuchtet«  Bäuaehc  von  FUeaajwpiiT  ■ 
mit  LnokmuNpapier  bekleideten,  mit  Wansor  getrJmkteo  BauMb  legte  i 
die  drei  Biuseho  xwisahon  die  FJektroden  einer  .SOpMarigeu  Greif!! 
«eben  SAiile  liraehte,  eine  Dlüuiiug  den  Laekmus|wpi«ra  an  der 
etelle,  eine  Rfithung  an  der  AnRtrittwtelle  den  Strom»  tun  deni' 


')  VbI.  aurli  Oore,  Proo.  Boj.  S><c.  30,  pSJ2.  I8fl>^';  Beilil.  *,  |t.l| 
*)  &.  Am  Boia-EajrmuDil,  llerl.  Noiiatriier.  IT.  Juli  \K'6.  p.  (i>T*. 
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iri)  also  durch  dirM  Vonnck« 


I>ie  obeu   ^«^L-bune  Ki'kliming 
bc«iiitHirhtigt. 


le  ebeu   betrachUte  AuebreituDg  der  loii«ii  bei  der  Eli<ktrul)M  676 
ftuch  bei  dor  Zrrt«teuDg  reiner  SalslAsangon  XV  eigenen  Kndwi- 
TcrivDtnHiiuDK  ftebeii. 

etxt  mau  z.  B.  «ine  Losung  Ton  tcbwefclflaurem  Kapferoxyd 
b«n  Platin  et  ('lclrod<iD  oder  notcr  Anwondnng  einer  telir  klMDao 
reu  Elvktrodc  vou  Knjifer,  m  dass  die  Stromesdieb Ugkett  nn  der- 
I  grOM  ist.  et>  «cheidfit  sich  dMvIbet  fr«ic  Schwcftilsaure  aus  und  ver- 
•ich  in  dn*  uiagnbeDdon  LOvnng.  Per  vou  der  jKiHitiTfo  tllcklrpd« 
ieud<^  Slrom  durcbfliesiA  ultm  jetxt  nur  sam  'i'hcil  bi»  zur  oegaüveu 
llpktrode  reine  Lü^ung  von  Kupferritriol.    Kiii  Tbeil  dooMtlben  g«bt  an 

tpoiitivrn  FJcktrodn  nui  der  abgmchiedeuon  Säure  tn  die  Kapfnr- 
lg  ober.  An  der  Grenz«  beider  tritt  au«  der  SohvafclKlluro  dar 
tODgalivii  Pol  sieb  wendcude  Wacsontofl',  auB  der  I.ömtiK  di-i.  i>chwi]- 
Dreu  Kujircruxjda  der  mit  dem  Waasenttcff  »ich  Torbiiidttudu  .Saucr> 
Cund  freie  Sebwefelniure  ana.  Letzter«  Tcrbreil4tt  lich  witid«r  in  der 
Mg,  KO  Alt*»  jrtiX  die  $4nro  schon  writt^r  von  der  pouliTnn  zur  nfg>- 
hen  Eli-klroda  vor;^Tückt  ist.  AltiDüblich  breitet  nie  sich  dnuD  selbst 
mr  negativDD  Kloktrode  aus,  uud  die  Vorgtoge  drr  KIvktrolyM 
era  lieb  xnllkommeD,  da  die  LMnog  jetM  «nglnch  Supfcrritrio)  und 
Sflure  eutk&lt'). 
||l.  Gi*«st  man  anslog  in  zwei  durch  ein  Bebarrobr  Torbund^ne  (rl&*cr, 
dhe  Pluliuclnktroili:)!  eutbalt«o,  ilnrdi  Lackwiia  g<>lärble  (ilaubcruls- 
ing,  so  bISat  sieb  dieselbe  durch  dJeAbsuleiduiig  d^t  Nntroos  an  der 
igBtiven,  und  rMhet  «i<:b  durch  Abscbeidoiig  tog  ^bncfttMuri!  bu  der 
iliitiven  Elektrode.  Allm&hlicb  breitet  sieh  du  Natron  und  die  BUunng 
|d  der  Elektrode  durch  den  «iueu  Scheiikvl  dvs  IlebcrrohrM,  und  die 
JiJUo  und  die  dnrch  si?  omotigt«  lUlhung  durch  den  andnrro  Sdn^nkirl 
Beberrobr««  bU  oben  bin  bu**). 

Vorhindert  mau  diese  Ausbreitnng  der  freien  Sfiure  und  des  Alkall« 
t,  E.  B.  durch  grosse  Enlfemuug  der  Elektruduo  von  einander,  eo 
neu  die  bei  der  KlrklrnWso  erlmllrneD  ftesullat«  fcblcrkafl  aaabJ- 
li  wenu  man  nicht  die  Treuuting  der  die  Elektroden  «ogebMiilen 
lAivigkiiiUn  Toreimmt,  eh«  de  eicfa  an  der  Trenn  uugssteUe  durch  jene 
||fatvitang  Terindt-rt  haben.  Wenn  die  ZerMtzungaiffodnoU  «eh  von 
HEl*1cttx>deu  M>  weit  auigebrcitct  haben,  das*  nie  in  dem  Veritlsdaagv 
In  durGcflsse  insanmenlruiren,  In  Aman  sich  die  Uektrodao  bcfiadra, 
I  kann  ein  Theil  des  schon  senetjctcn  Satze*  licli  wieder  hvr*l«llcii. 
•dnreb  ist  erklftrlicb.  wie  Msguus  bei  der  EJektndjreo  Ton  sehwclil- 
iiBmn  Natron  bmbachtet  hat,  lUse  rieb  statt  dws  Aequiraltat«  fraitr 


<)  0.  WJedamann,  l'otg.  Ann   OB,  p.  I»,  IBM*  «.  IM,  p.  IH,  IKW. 
*)  Bnff,  Ann.  d.  C*bcm.  u.  riurm.  lOft,  |i.  la»,  lala*. 
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Ausbreitung  der  Ionen. 


Behwef«lsftare  nur  60  bis  äO  Proo.  4leii»elb«n  ma  d«r  pontiveD  S2^t 
ab«cbiod«D. 

677  Eioige  von  mir  &ngeflt«Ute  Ventucfae  b«legen  dies  Doch  «rutUr.  Ta 

•chimlpnc  L&ttmgr^n  von  icbwcfctsnurem  nnd  sal  petersau  rem  Kupfnvqil 
uuil  Silberoxjil  wurdvn  iu  dem  §.  549  bcHchriebonoD  Apparat«  x-t 
Wurden  dabei  statt  der  Kupfer*  und  Silbereleklruden  solob« 
Platin  angewendet,  da««  sich  die  Silure  frei  ao  der  positivcii  Elek 
nbucbiud  und  atluiäblicb  durah  di«  Läsung  bin  sor  negativen  Elck 
verbreit«!«,  so  floe«  der  Strom  grö^BtentheilB  durch  die  Sinm,  und  < 
Uebcrfnhning  de«  MetaUes  vorniindcrto  aich.  —  Der  Uesammtgebab  < 
LSsuDg  an  der  Qfgativeo  Eiektrodu  un  Metall   betrug   dann  nacfc 
Elektrolyse  mehr: 


Lösuug 


Oaliak  In  100  ocm 


Pro(«nte  im 
A«qDlTak«M 


Schwefetsaurits  Kiii'foriwijd 

tJalpeterRHun»  Kapfaroxyd 
ljnlp«l«niaur«t  Silberoxyd  ■ 


».41  c 
I.5S   , 


Bei  Anweudiiug  tou  Kupfer-  rofip.  Silber« Icktrodcni  «odimli 
Bildung  freier  SSur«  Terhat«t  wurde,  betragen  nach  §.  Gfit  dia 
fahrten  Meugen  tou  Kupfer  und  Silber  etwa  36  und  47  Proe. 

Trotz  dienrr  bedeiiteudeu  Vermiudening  der  Uclx-rffthrung  bai 
Wendung  der  Platiuelektrudeu  war  dennock  genau  1  Aeq.  de*  11« 
an  der  Degativeu  Elektrode  abgeschieden  worden.  D«r  Waaaerstd^  ^ 
eber  durch  duu  durch  die  SAurv  flieMenden  ThetI  den  Strom«*  an ; 
Elektrode  entwiekelt  war,  muitste  daher  im  Moment  «einer  Eni 
eine  ihm  Squiralonte  Monge  Kupfer  nivderg<!)ioblagen  haben. 

D '  A  1  m  0  i  d  a  ')  hnt  lihnlioho  Ito*ultiita  irrhalteu.    Bei  lAtnngfM  < 
salpetersuurem  Silbe roxyd  k wischen  Platiueiekt roden  war  derVerkull 
LSaung  an  dor  po«itiv«u  F.Icktrodo  an  Silber  elicn  w  gnaa,  «ia  da 
der  negativeu  (an  der  durch  Absnlx  tou  1  Aeq.  Silbur  die  Lüsung  Säi 
verlor).     Kei  Miur«D  Lfiaungen  deeMlbon  Salxea  war  der  Vcrlutt  an  i 
negativen  Eli-ktrorle  grOsser;  ebenso,  wenn  nicb  beiTericliicdeneiil 
gen  wfihi-oud  der  Elektrolyt«  Säur«  bildete. 

Die  die  dlektrolytischeii  Proce«»e  bt'gteileudvn  ErMbrisaflg 
elektritiulien  IlndotmoRo  haben  wir  Nobon  §.  230  o.  Sgde.  bei 


')  D'Almeidn,  IMeonipoiütlßn  par  Ia  plle. 
et  de  fby».  [jj  U,  p.  S5T.  leST*. 


Paria  11*5«.  Aaa.  t»  Ott' 


Elcktrotvsfl  ia  ilvr  Kcitc. 
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VII.    Elektrolyse  in  der  Kette. 


primirca  clrktrolytuchco  KrMrheiniiiigcn,  TVn  itawa  dio  «ccnn-  678 
bangen ,  fulgeu  stet«  dem  elektrotytischm  QfitutE ,  welches  (ttr 
d*neelbon  Stromkreis  oiDgefagt«n  Elektrolyt«  aeino  Galligkeit 

'^1     <  I'  uiid  aeeundiireu  Vurftäuft«,  welobe  in  den  dem 

II'  I  khcD  SiroiDOB    in  einer  besondereD  Zersotsnngs- 

ag«setJit«n  EIcktroIjt«D  aUiLfmdeB,  idJUmd  weh  aiNo  nach  unter 
Bkhen  BcdingnngPD  in  den  ErrcgungBEeUeD  selWt  uigen. 

acht  mun  x.  It.  in  vordAnnt«  ScbwcfelsAnre  getrennt  ciiio  PUttc 
ipfer  uud  «iue  Platte  von  chemiKih  rcin«ni,  nm  beuten  KKtvaiiixcli 
eechUgencm  Zink,  welches uacb  de  Ia  Kive'}  fon  der SSur«  nicht 
^ffen  wird,  no  I&krd  sich  beide  nicht.  Yerbindet  miin  ober  <U«  bei- 
itt»u  durch  «ioen  Drubt.  m  ent«t<ibt  ein  gidvauiacher  Slrom ,  der 
eitungcdraht  in  der  ItichtuDg  toib  Knpfcr  snm  Zink,  dir  FIQmi^ 
»m  Ziuk  EU m  Kupfer  durchflirsKt.  In  Irtslcmr  dient  ulxo  das  Zink 
Bitive,  dos  Kupfer  üb  ui.>gatiT<:  Eli-ktrode.  Ourvh  deo  elektrolyti- 
rProecM»  Nchoidot  sich  *vs  der  Terdßnnten  ScbwefelsHure  nm  Kupfer 
j,  Wasseriloff  Hun,  welcher  in  ntnnnn  unlweichl.  Am  Ziuk  bildet 
h  1  Aeq.  SO,,  wtkliea  da«  Ziuk  lu  Buhwefulwiureui  ZiukoxTd  l6»t.  — 
be  Plntte  von  nmalgamirtem  Zink  Terhält  sich  ebeiiM  wi«  eine  Platte 
B  ehtimiaeb  n^neu  Zink. 

Schliesst  niAu  dalier  in  den  Slromkreis  eines  einzelnen  Flemmtp* 
Mb  WnKHcrz^rKdziingABpparst ,  ein  Kupfer-  oder  Stlbcrvoltanieter  ein, 
i'Vird  iu  dtMiM'lbru  gmau  I  Acq.  Wasitcr  xerMtxt,  1  Aeq.  Silber  oder 
M«r  abg«Bcbieden.  wKbrcud  «ich  in  dem  Idement«  1  Aeq.  Zink  null&«t. 
T  Bei  der  elektrot;  tisch eu  Wassers«  rectinng  durch  ein  einzelnes  Ele- 
p(  erhJklt  man  also  gerade  ebeuso  virl  Waasentoff,  wie  wenn  man  da« 
i  der  t'.lck(roly*e  iii  der  Siiulu  verbrauehtu  Zink  direct  in  verdünnter 

!,  aufgelöst  bat!«. 
[Ut  man  mehrere  (tt)  Rlcinenle  hint«r  einander  cur  SAnle  geordnet, 
bt  in  jedem  Elrmcnd'  diTMeHie  Proceta  vor  flich.  und  auf  jede» 
[valent  einer  Vt'rbiuduug,  welches  in  einem  in  den  Stromkreis  ein- 
alteteu  ZerKctxungsap parat«  icerwtxt  wird ,  worden  in  der  Siid«  im 
D  N  AequiTnIcttte  Ziuk  verhranckt. 

HeinderSAale  verbrauch  tu  Zinkmenge  ist  demnach 

itenvitftt  des  orseugten  Strome*  und  der  Amtahl  der 

ir  einander  verbundenen  Elemente  dircot  proportionnl. 

tda  U  RIv*.  Bibl.  uiuv.  43.  p.  SBl'i  Pogg-  *"■■  »»•  P-  "'•  '""** 
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Elektrulfse  in  der  Kott«. 


679  Stellt  mao  einQ  I'Ult«  tob  robem  kSuf1icb«m  Zink  pinerKopfa 

platte  in  vrrdäuntt^r  Schwi'frl>ltiri!  gcKi-'nübcr,  m>  Iditt  Nidi  die 
uiit«r  Wwascrsloli'eiitwickeluug  hcIiou  für  nick  lu  der  Siar«  »trf.  Do 
deo  BtattfiodendeD  «loktrolytiMh«ii  Proc«M  bei  VcrbiuduDg  beider  Plu-j 
t«ti  ksDO ,  onniRntlinh  weun  diu  Ziukpifttt«  aus  Biemlicb  reiiuni  McUD  [ 
b«»Loltt  uud  duher  nur  weuig  von  der  S&ure  uig^griflen  irirdi  di*  Ai^J 
lOsung  «esentlicb  bpscbleuoigt  werden. 

Int  die  ObeHUlahe  de«  Zinks  Dicht  gro«8  im  Verliältiu«»  lur ' 
flSeke  des  Kapfera,  so  kann  sich  der  elektralytUeb  entwickelte 
Saaerrtoff  mit  dem  um  7ink  iMitw^tichenden  WaMerataff  v<irbiiid««,  i 
■ich  so  dftB  Zink  ohne  Wuasi-retoffeiitwiukeluDg  auflttaeo.   DauB 
nur  der  WmserMoff  am  Kupfer  allein,  und  das  ebomische  VeiballcBi 
Kupfer- und  Ziiikjilutte  in  dem  Biiureu  WitHser  ixt  Mheinbar  nmgrk«hrt1 


6S0  Auob  in  tlvu  Ekmentcn  mit  tmki  FlQHsigkeitcn.  dio  durch  <iD(| 

rüse  Wand  von  einander  getrennt  »ind,   trcl«n  nhulicbc  cloktnlj 
EncheinuDgen  ein. 

lu  derOrove'selien,  ßunscn'xflhGn.DnQifilt'iichen  Kette  lB.1 
auf  lAcq.  im  Voltameter  aeraet^teti  Walsers  sagleicb  1  Aec).  Zink 
indi'm  sioh  auii  der  damalbe  nrngebondru  SAuro  1  Aeq.  S0| 
Auä  den  das  negatiTe  Metnil,  Platin  oder  Kohle  oder  Kupfer  nmifefa 
Flässigkeiten,  z.U.  Salpetenfture  oder  Lösung  tod  MhwefelsAurem  Ki 
osyd,  Hcheidet  xicb  auf  jenen  Metnllnn  Wanvrfloff  ab,  der  aber 
oxydirl  wird,  oder  metallisches  Kupfer.  An  der  tireDxBäche  der 
gen  begegnet  »iub  der  nuH  der  vcrdfinnten  Sllurc  abgoeehicdeue  Wa 
Stoff  mit  dem  aus  der  SalpeleraSure  autttretendeoNOt  odnr  den 
Kupforvitriol  koinmondrn  SO4  und  verbindet  aich  mit  ihneti  U 
pet«rt&urehydr«t  und  Sobwefelftäurehydral.  —  Zugleich  wird  doitbl 
ProcesB  der  elektrincbeD  Endoemose  beständig  FlOaaigkeit  in  der ! 
tung  de»  pooiÜVMi  Strom «H  Ton  der  die  Zinkplatt«  nmgebendeii! 
Bfiure  KU  der  das  negative  Metall  umgcbeudeDplaMigkeit  durch  dial 
wand  geführt  Durch  diesen  Vorgang  <iteigt  alUn&blieb  das  XinW  i 
FlfiMigkcit  un  dem  elektronegntivcn  Metall.  Di«  Ucberfabning  i>t  I 
nur  gering,  da  die  verdtlmite  Säure  «ehr  gut  leitet.  Bei  Anwendoiv  < 
Eocbiialx  oder  ZinkvitriollßMing  An  Stelle  dcrt>elbeu  tritt  aie  etAriuri 
Tor.  Sic  Keigt  aich  daher  nnmcutlieh  bei  dou  mit  SAure  geladeDo' 
menten,  wenn  dieselben  schon  l&ngere  Zeit  im  Gebrauche  wamb  Bidl 
schon  ein  groN>er  Theil  der  SHuro  sur  Dildung  ron  Ziukvitriol  n 
det  irt. 

Durch  diese  elektriscb-endocmotitcho  Fortf&hrang  der  Lfisnnga  n 
xugloicb  die  Ueborführuiig  der  an  der  Cirenxfiäche  di-rseU<en 
StofiSe,  sowie  die  gewöhnliche  endosmotitiche  Bewegung  der  V\t 


I8t3* 


Henrlel,  Pogig.  Ann.  79,  p.  Ml,  IBM*;  TmgldelM  i>u«h  M,j 


ströme  an  untiornngeneo  MetalloD. 
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klroargAÜTco  tUrtnIl  xn  ilcr  diu  Zink  umgobood«!!  {.Aning  bis  sn 
gewUifti  Grude  gehindvii. 

inliche  eluklroljrtiseliu  TorgäugL-  in  dm  £leineiit«ii  KrlliNt  treten  6S1 
ufig  in  ThitigkciL 
nntwiukf-lt  X.  ß.  rin  ficiiimge  toh  Zink-  und  Kupft^rfoiton   id 
WaaaeratoffgM,    dft  Hiok  dnreb  Berithrun^  der  Fdlüpän«   ein« 
Uviner  gulvaniocbor  Klementa  bildrd,  dvrcn   Strdm«  dos  Wonvr 

'). 

MRO  osydiri   Hch  x.  B.  Zick   viel  IcichUr  an  dw  Luft  oder  in 

',  ircnn  um  mit  vinpm  clcklri>ni!gatiTuti  3li-tttll,  k.  ß.  Kupffr.  in  Bc- 

ist,  ala  fär  sich,  da  nucli  hier  durch  das  WaBwr  oder  die  hy^io- 

ib«  Fcucliilskcit  xwiKcfaun  dm  M^tallvn  Stnimo  «intMobcn ,  »«Ichs 

Zink  deu  Sau«i-«toir  des  WsKwrs  abacbeidcn.     DifM!  ohemiKbu 

lg   dm  galvanischen  StromM   vnrttc  schon  in  Jabro   I7S0  von 

beobacbtet'). 

mgckebrt  wird  «in  Mihvinr  nxjrdirbarcs  Metall  (Knpfer)  b«i  B«rah- 
'  mit  VTniiscr  uml  Luft  vi«l  Hcbwerer  oxvdirl.  wonn  i'S  mit  ■■inotn 
Bbtt^r  oiydirbsrcu ,  elciktropoHttivcu  (Zink)  in  Coiitact  i«t,  ala  für  sieb, 
I  dai'ch  die  cnt^trhrodca  Strömt)  WasscritofT  auf  Mincr  ObvrSli^o  ab- 
pebioilt^n  wird '}. 

Schon  awixcliL-n  drn  vcrwliii-dt^ncn  SUlIrn  ?in  und  desselben  )Ietnl-  6S3 

tund  eiucr  dni-ATif  b«fiudlicbeD  KäucbtigkvitiscUicbt  künnen  StrOm« 
t«ken,  wdchg  clektrolytiscfa  wirkciu 
,1  Lefil  man  it.  1).  auf  «ine  polirt«  Zinkplatt«  b«rencfat«tca  Curcuua* 
pier  odtT  bUtips  l^ckmuspapicr,  so  bildnn  sich  auf  cnterem  rotb- 
Mnc  und  auf  K-Ixt^TiMn  rothi-  Flvcki-.  Kothes  LH«kiuua]>apier  wird  an 
n  dvr  HülliuuK  di^«  Curcniuitpapiiin.'s  onlspruchcndcn  Stelleo  bllnlich. 
nr  d«D  rothcu  KlMken  des  Corcumapapiems,  »uwie  den  nicht  ver- 
Herteu  Stl.■lll^n  desLnokmospapieroe  bleibt  die  Zinkplalt«  blank;  nnt«r 
|i  nicht  veritodrrtcn  Stellen  des  Garen mapapiere« ,  unter  den  r»lhou 
^en  dr«  I  jicknin.i|ai> irres  ist  sie  dagegen  osydirt  und  nnReUufeu  *).  — 

Rp  dünne  Schiebt  l^ckmustiuctur.  auf  eine  polirtc  Zink-  oder  Kift«D- 
tt  gegouen.  »igt  gnns  Abnliebe  ErscheiDungen.   E«  entstehen  dunkln 
Ittelpuakt«  in  der  L&sung,  um  die  sich  beim  Zink  rothe,  durob  ab- 
ivdi-ne  Süure,  beim  Eisen  hraungclb«,  durch  Kincnoxydiirdral  er- 
King«  bilden.  ^  lAtgfn  mehrere  Aliltvlpankt«  neben  einander. 


I*)  Wilson.  Kkbulii.  Joam.  8,  p.  t4T*;  Qilb.  Ann.  U,  p.  »38.  1803*.  — 
rgl.  Alex,  V.  Uuinboldl's  Bierotelb  Musk<^trai«r,  1.  p.  478*;  PriesUe}:. 
rsncliD  p.  HO,  KSo";  Pnbrohi.  Joorn.  rt»  Pliv».  49,  p.  MV':  fillb.  Ann. 
g»,  498*.  Ritter.  tiilU  An».  S,  p.  81.  11«»'.  —  ■)  Ki-inhold.  Üilb.  Ann. 
,  p.  ,109,  IWia".  —  *)  Jäger.  Oilb,  Ann.  II.  p.  ys»,  Ittoi*.  BerzfliDs. 
b.  AiiD  27.  p.  31«.  ISOT'i  anob  Partninr,  U<h^MK'l^  p.  43t>*.  Aeliiilicho 
imobe  TOD  Ualsvasi  mit  Jwlkalitinikkuuirpapier  (Atli  di  Modeoa  I8TH; 
fbl.  4.  p.  UI-^ 

nsdimisa.  JCtakMiMU.  IL  gg 


IKO  StrSme  äi 

•o  mTcinfttJ  «ich  dio  Gmnit 
Tfhiiflw. 

D«r  Gruoä  hicrfUr  lieg 

faiiKen   KoblmtlirilcUpii    und 

e1cktroii«gativ<  !•  n  StnlTm  \tt\ 

tb4>ilt    «ind.     lii'i   Itrt)i-f_knn 

eutiiA  retütehfu  Ströme  swi« 

UHiKfi  ä'i  ZiDkii  oder  Ei*eni| 

dw»cr  der  SiiucnitofT  und  die  i 

nen  Salze  nti^scbirdTi  w«rd<H 

niAn  p-rhaUtu,  «'(.'Du  raitn  eim 

ftnf  eiiic  Zink-  oder  EigpupIstU 

od«T  I.iinkinaii|iitpicr  nnf  ihriBF 

Qiiuz  uuiklog  giebl  Itui-kio 
lOsiiDg  liPüctit  ist.  auf  ZinDplt 
plntU-n  geat'Iiieht  dies  nur  KUi 

Aiif  jCiiikplatU-D  g'u'bt  aal 
g^wAhnlicIica  Lnrkniiiapnpior; 
Fle«ke,  wohl  woil  hier  uIIi-h  a 
BOglricb  mit  deu  Zink  ed  Chi 
den  äaliseu  dos  gewiibulichen 
SSure  eirh  der  Verbiuduug  ii 
oxyd  eutziehen  k'iiiiilp,  uud 
Reikctioii  der  Ziiiksiilzc. 

Von  dioM-r  l'ii^'li'ii'hlu'it  ■ 
Jirtcs  Kiseii  Uli  dir  l.iitt  liiinf 
und  in  liifthallij:iin  Wn-.-i'r  1« 
ludfiii  diiM'llist  w:dir^thi  iiiÜL- 
Kison  piiipr-jin-iit;!  siud,  iil-^  a 
gcbiiuf;  iiiif  dir  auf  dini  Kis 
Wnssfr,  iti  wcK-lics  d;i?ini'llii>  e 

683  AuB  dciisclln.']!  (Iriiiidt'ii  t 

in    verdünnt  er  Srhvvt  lil-inirf 
Gasenl wickilunf:   ;uitlo-t.   ivül 
sclu'iu  ■\Vt'g('  diirgL'>tilll(s,  in 
Aiicli    hier    ciiti-lcliiii    zw 
Stoffen  palvani^fho  Shönic.    \ 
rühriing  f;i'lii';iilil   hätli'.      An 
troni'gntiver  ^iriii  ftls  liiis  Zink 
dcui  Zink  cK'r  SaucritolV  iiinl 
Somit   int   diu   Wus^Ji'r.-lnIlvnlv 
cigC'iiflicli    ein   galvani-i'hfr  P 


')  De  iH  nivp,  Bibl.  n.iiv. 


AmalgamiiUis  Ziiik. 

{  «n  orEifilon,  muss  die  vordODote  Schwefvlsiim  swisobeu  35  bu 
SolivrvfelsiuKliydrnl  ciiIhnlUrn,  nian  Aru  cuUt«hcniioD  galvftm- 
rOmcn  möglichBt  gci-iugvu  Wideralnnil  dacbu-luu. 

klgamirt  man  das  Zink  auf  §einei- Oberflicbe  mit  QutcksilbiT,  ao 
«in  ThiMl  Aas  ersteruii  in  lelzler«m  auf,  uod  bi.*im  Abreiben  mit 
idi  w^^rden   dip  fr^md«»  Metalle  auf  Miaer  ObcrUüclie  i-ulfL-rat. 

nanmcbr  gaax  hnxaogcrutn  OhcrHAcb«  von  io  Quecksilber  ge* 
iuk  kSuuea  keine  Ströme  «ntstoh«n,  welcbn  die  Auflt^ung 
R  Wiiiifcnn  ').  Dif«  i«t  der  wahncbeinlicbe  Gruad,  wesliulli  mIcIi 
trUa  Ziuk  uiebt  iu  venlüuuter SebwpfctUllure  10«t.  —  Will  mnn 
irtea  /iuk  dimnocb  «uHdsen  und  zur  Waüttenitiiffviilwtekvluug 
r,  BO  bntudit  mnu  nnf  zn  dirmm-lbca  Kupferfvilo  biususnlegcDi 

durch  die  swiMcbtu  den  beterogeneu  Mcliilbtn  etilnUbcndeii 
«r  WaaiHU-jilolI  d<;ii  Miiircn  Wuaor»  rid  Kupfer  «ntweiebu 
)  ander«  Erklärung  der  UBlüsUebkeit  des  nmatgMnirton  Zinks  in 
er  Sdure  irt  »«bon  von  DanielP)  gegeben  worden.  Er  nabm 
Bich  daaselbemil  einer  daunenWaMcralolfacliiebtbedeekt.  «elcbe 
er  Anll&^UDg  scliQtit.     Diese  Aboeheiduug  tou  Wuuvrsloff  iat 

erkcntii'ii,  dn  »ich  dn«  Hmalgni&iri«  Zink  b«itii  tlinwnkeB  in 
B  Sinre  aufnugfl  meial  mit  WasaersloffblKiieii  bc<leckt,  dt»  boini 
m  der  I.ufl  ßbur  der  SJlure  Bchiiell  entweichen. 
Ii  d'Aliaeidn')  hat  dio«  AnMcbt  ku  bettAtigeo  vvrtucbl. 
ilgumirt  mau  in  einer  eiufuvhen  K«Uc  diu  Kupferplatte ,  m  ad- 
ie  Wa»»eriitofrbIiu<<Dgleichr«Iltii  ebenso  verbKlt  sii-b  reine« Qae«k- 
ilchet  inun  dem  Zink  gi-graübemtelltj  die  WasEcnilofiridaveu  baf- 
rosserl-'e^tigkeit  an  seiner  übe rfläcbe  und  können  durch  Raliren 
)  imtfenit  werden,  m  da*N  dir  InirntiilAt  de«  Strömen  *teigt. 
3  dm  Quecknilbcr  niit  CblorwaMcntotTKÜure ,  <Im  Zink  mit  ver- 
lobwefelsfture  umgeben,  >o  entwickeln  sich  die  WasserstofTbluMn 
um  viel  lebhafter ,  da  ue  »ich  nun  in  einer  mit  ctnom  Oa««  ge- 
FliUiigkeit  bilden,  wo  nie  tf^ichter  entweichen  Kollen.  In  Folge 
Orden  sie,  wenn  iu  der  Chlorwii»Hfrs(olT=iiure  das  Quecksilber 
«Zinkpiaitc  oraetst  wird,  auch  von  letzlerer b-iehterentweicbi-n, 
rdünnter  Sohwefelcaure.     I>te  Zinkplatlc  wQrde  mitbin  weniger 

vnd  löste  »ich  leichter  auf.  —  Dieselbe  Wirkung  bnt  bei  An- 

Ton  »erdftnnter  Sebwefebiure  ein  Ztujkt«  »ou  Bcliwefliebl«r 
denelben.  Eine  iimalgamirte  Kupferplntte  eine»  einfachen  tile- 
ird  durch  dasselbe  Verfahren  euldprechend  rou  abgebe bicdvneu 
>ff  befreit  und  dcpolarinrt.  I>er  WaaserirtoB'  entweicht  au  glat- 
U  tehwerer,  »o  daa«  auf  dicae  Weiae  die  Amalgamalion  des  Zinks 


raday,  Bip-Bea-B^r.  8.  g.  IDOO,  IdS«*.  —  *J  I>anlell,  PlULTmiM. 
I,  p.  10«*;  aucb  d*  1a  Rive,  Arrbivn  3,  p.  1«),  imi.  K.  8.  34, 
ig»,  —  >)  d'Alneida,  Com]>t.  rend.  08,  p.  US,  IM«*. 

■K  89* 


612 


Metallfällungcn. 


durcli  GtAttiin^  sMn«r  Obdrfllehc  «tp  rtÄrkcrc»  AnhnftAti  ilrrVTa 
bUMm  und  »o  eiiii-ii  SpIiuIr  gef[*ti  di*  Auft&«uoK  bwliDRen  kftontft 
DUtu  au  PiDc  amulgnniii't«!  ZiokpIstU^  rinc  G!n>pl«tt«.  wpicbp  si?  io  i 
Linie  berührt  und  mit  ihr  einen  m-lir  kleiucu  Winlcol  bildet,  m  talit 
die  Oaiibla<wn  eogleich  an  der  UnrnhrungMlinic 

So  ist  auch  die  PolarUstioii  ili^r  Elektrod^a  um  k>  grflKaer,  j(  { 
t«r  die  OborBaclion  ^iud ,  um  «o  klviner,  je  raulinr  ai«  sind,  wie  t.  B.  i 
Smee'sebi>ii  LlcmoDt  am  platinirteo  Platin,  tai   l'nggendorfr^ 
BUmcnt  noi  muheo  Kupfor  (s,  «,  u,}. 


6S1  Eine  Ersobuinunfc .  velobo  «{oh  an  diu  bctraohtctun  aDwhlitMl,  I 

die  Fällung  einzelner  Metalle  aus  den  LdBungen  ihrer  I 
durch  andcro  M^tallc^     ■ 

Senkt  man  t.  B.   einen  Eiaenictab   in  eiue  Kupferiötunfr, 
wirken  die  swif«boD  den  hetei'ogeneu  Stellen  dm  LiMiiie  «ti 
galvnnixcbi-n  .Striimc  ciuo  FAlluiig  den  Ktipfcm.     l>n  ltlxti':< 
negativ  gegeu  Hitien  int,  «o  bildcu  nicb  neue  Ströme,  welche  dun») 
LAdUng  TDia   Kisnn  su  dem  gcRkllten  Kupfer  utrJinien,  und  auf  le 
rem  vcm  Neuem  Kupfer  pi'Acipitiren.  ZuRk-ioh  l^t  ai<ib  eiue  der  nie 
geiir.blagcii'^u  Kvipfermeuge  üquiraleste  Menge  des  rlc-ktroposiümi ! 
tulltMi,  EiHf^ti.  auf.    —    [ii  gaux  Ikhnlicber  Weis«  beolmcbtotn  Dartc'1 
xufällig,  dass  ein  uebt^n  einer  mit  LOsuog  TOn  Bchwefelnnrein  ~ 
oxj'd  gefüllten  Flnnchn  liegender  Stahtatab  «ich  nach  und  nacb  T''!! 
eineu  gleiclipcataitelp»  Stnb  Ton  roini-m  SUbfr  ucif{ewaudtU  balte. 
durcb  ninpu  Sprung  jn  dir  F'laitohe  gnnx  allmikliltab  dii>  Sittvrl'l'uuj  S  J 
dem  Stilb  biugeflüAoeu  *rar  uud  »iob  an  demselben  serttetKt  balle.  ' 

Jtt  aber  das  in  der  LSsung  befindliche  MetaU  elektropontiT 
daa  binetngMenktc,  «o  vQrde,  aelbirt  weun  nicb  im  erKleu  Mon    : 
die  Ungleichheit  der  Oberfliche  des  Ictiteren  ein  kleiner  Tbrn 
flolbeu  prilcipitirt  hnttü,    dieser    doch    gtr.iob    darauf    durch    di' 
acbeiduüg  dea  elektrouegativeu  Uefttandt heiles  der  L&oang  danui 
der  girlögit  werden.   Xach  den  frAher  an^gebonen  Spann  au  gareihn  1 
mau  leicht  Itfsljtiimen.  welobo  Metalle  durcb  andere  au*  ihren  IiA^aa)! 
gefällt  werden.  —  Legiruugeu  tod  Metalleu  Terhallcn  «ich  dcuMe 
ganz  analog.     So  flillt  i.  B.  Meaiing  f^uocksilbcr-  nnd  Silbersalxr  I 
wohl  aber  Kupfemalxe.      ISlÜthigei  Silber  redudrl    noch  Qu 
Aehnlich  verbslt  sich  auch  1. 13.  Phosphor,  der  Kupfer  Boa  aebeal 
gen  rodueirt  n.  t.  f. 

Sobr  weseutlich  ist  hierbei  der  elektronegnÜTe  Bestandthoü  dnt 
KC«  iu  der  Lösung,  da  aich  mit  Aonderung  deasolbea  die  tttrllnn: 
Metalle  in  der  Spanunngareihe  Itnderl.  —  So  fSUlt  Silber  wohl  C"' ' 
einer  □cntnili?n    L&guiig   vou   Cblurgoldt  sebr  schiecbl  »bar  kD' 
I.&aung  ron  Gold  in  Cyankalium.     Ebensu  f&llt  nach  Kupfer  da»  ',' 


')  Daroat  In  BaoquM«)  n.  E.  I)«c(|n«nil  Tmit^,  S,  p.  63,  IBM*. 
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^iiiolit  aii&  der  Lütmug  dos  subwcfclanoren  und  salputcrraoreD  Salms, 
fbw  BUS  der  dt-.»  Chtoridos  *). 

et'ht  BL-)ivrer  lütlidiu  Snlzu,  x.  B.  OdonilWr,  tu  WaiiMir  aus- 
odcr  (*>g*T  giat%  liocküu  und  io  geacbntolxeuun  und  DKchberer- 
iStüakobcu,  werden  bei  dvr  BcrAhruug  mit  UetMllou  (Eisi'ti,  Zink) 
t.  }a  di-tQ  Waaaer,  in  welchem  d>s  S»lie  snipendiri  i»t,  odff  in  der 
r  di^m  fti-HclimolzciicaSnbo  aua  der  l.iih  nicdcrgcMfalugouciiFoucliljg- 
Ik  lüni-u  BR-ti  uacli  und  naeh  urbr  gvriug^  Heng«n  des  SaUeii  rntf,  dia 
jicin  w<;riicD.  In  gaux  tntckuor  Lufl  li(Vrt  scKMlTcTattodltcb  dicHo  lle- 
ption  uuT. 
Xro«lcQft«  SA l)>«UirMtu res  Silberoxyd  wird  glvichfi^la  durch  Ziak,  C«d- 
Ziim,  Kuiifcr  rirducirt. 

)ic  [t«<luclion  drr  UcliiUc  kann  dadurch  grsUH  worden,  daa«  di*  6SS 

weicht-  durch  die  Verbindung  de»  ponitiven  Metallea  mit  dum  clck- 

legatiTcu  i<<t»landUieiI  dN  golöüt^u  ShIzus  gcbildul   werden ,   in  dem 

UgBuiitlcl    nuliulieh    Kind    und   so    da*    ixKiitivo    UctAll    uiil   eiocr 

chdringtich«»    llolle   budvdcen.   —   So  wird  Kupfer  durch  hU%a 

füul  allen  KiipfcrHalxoD  gr-nilt,   nur  nicht    au»    ainuiüninknlioclion 

Unugt-u,  du  aich  hier  dun  iu  Aiuniuui«k  uulördichc  EiMiuusj'd^ox>'dul) 

|ll«t. 

1^  Aueh  wcuu  die  Obürfllchn  dea  ele)ttroi>oiiltTUii  McIuUch  dnreh  die 
Dvirkung  d«s  auf  ihr  abge»chi»deavn  elekUoDcgativou  Uettandtbeölra 
I  gtdöilcu  Salz«:«  Mch  mit  eiuciu  Sloff  bedeckt,  wciclicr  eine  andere 
pUang  in  der  S))auuungsreibe  «tuuimmt,  al»  daa  Metall  selbst,  kauu  die 
ufäUuug  des  in  der  Lösimg  befindlichen  Metalle»  gehindert  werden. 
ifäiu  Kiguutbümliclikeitcn  tretm  b.  ß.  bei  der  follung  der  c«uoeutrir> 
ent  LAsuhj^d  des  Hulpetvrsaureu  Silberoijrdva  daneh  ]£,mm  auf  (rergL 
il  Cupit«!:  .Pauivitltt'). 

Sind  die  LiVtuugeD  concontjrirt  oder  werden  »ic  erwinut,  »geht  6$ß 
B  Uoductjon   uiuist   achucller  Tor  »ich,   weil  die  Leituiignfilbigkctt   der 
ttungeu  budeutunder  tsU 

Nur  in  eini^^IncD  FftUcn,  wie  z.  II.  bei  dem  Kinneukeu  eiueii  l^iico- 
abea  iu  i^inu  eonuenlrtrt«  Ldiung  tau  aalpcteraaureu  Silhvroxjrd ,  wird 
e  K&lluug  durch  die  Conceulratiou  der  L^isung  Tersögert  «der  Terkia- 
itt,  da  xich  iu  diciem  spocieUca  l-'jlte  an  dein  Eiavu  der  «lektrouegaÜTC 
tütttudthvU  der  Ladung  in  growerer  l>iublit!kvit  ansammelt,  und  snr 
iklnng  einer  stark  cIcktrouegatiToa  (daa  Kisen  pasKivirondon)  Halle 
vanlauung  gicbt,  was  in    TcrdUnnlureti  L&iuugcu  nicht  >talt£iidet. 

Sind  die  La«UDgen  iiaaer,  so  leiten  sie  besser,  und  sugleich  mit  dem 
«tall  de»  Salnee  wird  Wau»erstoff  abge*ebi«d«n,  d«r  accuudiir  ein«  neos 


i 


'I  aiai-uH»,  PiK^g.  Ann.  103,  ]>.  15,  laaT*;  auch  Odli 
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MetaUfdllungcß. 


Mvngu  lies  H«ttille8  fullcii  kniin  uud  <lic  Bililuii([  Biner  sudurli 
lichca  Schiebt  dmelben  auf  d«m  fallenden  MetuU  lüailert. 
wird  dio  PAIIniig  m«i«t  befördert. 

Älkolioluche  LOauogeD  teiteo  den  Strom  viel  BchIcehUr  als  < 
n*g«,  iiiul  WdinKni  Iriciht  oiu  Niiülcrfall'-D  der  KMTngpbildclvn  Ts 
ifvu.     Dtisbulb  w«rduu  m  ueial  subw«rcr  redacirt  alu  dk-  «I 
L6snngfii. 

687  Stobt  cUs  füllende  nnd  ge^llte  Uetall  ziemlieb  w«it  in  dir  S; 
nuuK-iruiliv  atis  einondcr,  iini)  verdünnt  nick  in  Folge  der  nicklnlj 
Frocease  die  LOauug  in  der  N&lie  des  geföUteu  elektroncgatiTen  llc< 
ad«r  wird  si«  sAiier,  indem  sich  nicht  die  gnnx«,  an  dem  elektropMJiin 
MutuI)  abgescbicrdrnc  IVtcog«  der  Siiure  des  Salzes  mit  dvmictbw 
bindet,  HO  kHDD  dann  durch  die  iwi«cbcMi  den  M«UU»d  «Dt«t« 
Strünio   WaiufT  »criiüt^it    uud  eine  WAXUL-rgtoficntwickclung 
werdeo  'J. 

Hat  «ich  fcrnnr  eine  grosse  Menge  des  elektmpoKiliron, 
Ufrtalla  j1  gi-lAiit.  ist  drigeges  ein  Tbeil  des  gelDiäleu  SalxiM  b  dur«!  1 
luDg  miutf  Mctnitm  It  Korsctst,  HO  «nthitlt  die  LAsung  eiu«u  ü»l 
des  atiH  dem  fällenden  Metall  gebildeten  S^iIkbb  a.  —  ßnnn  köBBeni 
die   Kwincbrn   den  Mc^tnllen  A  und   B  BtnttfiudcDden  Str5me  »iwhl 
ruugeii  abgoHuhiitdru  werdeu.     In  rerdüunten  und  ncntntlen 
geht  dieser  Process  leichter  vor  sieh,  als  in  ooBcentrirten  und: 
li5«uiigea 

So  sind  bei  derPAlIung  von  Silb^lSstingen  dm-ch  Kupfer  die  i 
Aathcile  des  gefSlUeu  Silbf^r»  ehrniixob  rein,  die  folguudon  kvpTei 
Ebenso   verhält  ei  «ich  bei  der  1' uUuug  der  Silberl5<RiDg«n  du 
Zink,  Illei,  Cndminm,  Antimon. 

lu  einselneu  Fdllea  kaon  auch  das  geföUte  Uetttll  ■«■cnndJir  laf' 
I.Asnng  cbomisch  «imrirkoD.  Wird  x.  B.  Kupfer  ans  einer  Lütauf  i 
Kupferclilond  durch  Ziuk  oder  Eiaea  gefüllt,  so  kann  sieb  KupfortU« 
bitdi-D,  welche»  «pftter  wieder  redncirt  wird. 

In  nnderi-n  Fälli-n  kann,  wenn  daa  in  Lfisnng  bcGodliche  S«Jt  i 
leicht  reducirharc  S&ure  entbSiti  lotstere  gleichseitig  mit  dem  ab 
deiicD  Metall  reduairt  werden ,  so  die  Silurc  des  in  Wasser  ■« 
arsenigsauren  und  arsensauren  oder  cbrom^suren  SillMiroxy des.  — 
so  kßnnen  die  flbrigen,  hei  den  elektroly(i»cfaeo  iVi>cenN!n  brob 
uudSren  Vorginge  aiiah  hier  bei  der  MclaliaUnDg  aintrelrD. 

688  Nachdem  wir  auf  dioie  Weise  die  baoptsAchlichsten  pbyi 
KnflQsse  ber,eichnet  haben,  welche  die  Füllung  ein»  Metalb 
anderes  bedingen,  wird  es  nicht  oAthig  sein,  die  vielen  spiLi:.< 
Sache  Qbor  diesen  Gegenstand  anfKUxilblon,  da  diosclbeo  mvbr  «In  ci' : 


>)  DespretK.  Qüb.  Ann.  TS,  p.  SO«,  I8tt*. 
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ala  ein  phyiikaliscii«»  InlcrMse  durbiutvu ').    Wir  l>ogoag«D  uus, 
e  Tabnlle  milxatheUoti,  doroh  Kelche  Fiieber^  tUv  Verhüll dibm 
Hang  der  Metall«  au>  ihivB  SalxlöNaiigcii  durch  «ml-'n  Melalle 
eilt  linl.   DicMlb«  gilt  fOr  die  meist«»  d«r  ([«briluohlii-Uricii  SalM> 
TiibcUo  niui]  iu  der  o1>ereu  llorixonüOtviho  dio  in  Ladung  liefiod- 
iu  der  vordercu  »rlicaltcUie  die  reducircudeu  Mnt*llo  mit  ihrem 
Bhen  Zrichrn  nufgtrfahrt.    Ein  +  Stichen  gielrt  aD,  dann  lUc  Itv- 
1  erfolgt;  ein  —  Zeickeu  da«  QegeDtbeil. 
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■agucHium  föllt  aus  cotic«DtrirteQ  LA«ungen  von  L'obftltrhlurid,  Silber* 
iChlonti-oDtium.  (JaiK'kiiilbercIilorid,  E'lstiucfaland.  EiMmtlUorid.  auch 
•l<^ritI,MiiDK*ii^)^y''**l"alx(^uuitl«rWa!u«nitoffeDtwicko1uiigdi«Osyd« 
iyAToxyit>CoO,A9,O.Sr(OII),.If-fOJ'tiOIl),.Fe,(OIth.Ztt(OH)t, 
)(.    I'al]adiamlb*uogrn  gilben  Oxyd  und  MtrtiiU,  Kujift-rsulzi.'  Ku{ir<n-, 


lAtibna-lluDKMi  tltisbvr,  Gill).  Anu.72.  p>.98tf, 

_^ y.  6,  p.*.!\  «.  p.*B*,  iftsr.  w,  ■-■ift".  10,  pl««, 

^  tfV,  IfSVit.  IQ,  p.  1^4,  \»'i»'i  ZimniermanD,  Sobwngg.  J. 

I*;  Bu«hot>,  Oviülta'«  J.7,p.TMI*;  »ylv«>t,>r.  NichoU.J  14,  !>.»:>•; 

.  ^5,  ii.43(,  l&tii'i  Roao,  UroUhuu  |>b}'*.  clicin.  Fonclinasm,  p.  13V, 

*)  Filetier,  VerliUlain  dar  <tlHBBiacli«u  VentvadUchalt  xtu  gal*a> 

■  A^ukiUI,  UM*. 


filti  .   MetaUfaUungeD. 

fllcjuiüxe  Itki.     Saures  cbrameaurcfl  K^  gicbt  ilttmit  Mf  Cr«Ot,  SI 
und  VCasaentofl'.    AliimiriiumtAnatigcn  vvrdcn  irvDijjbeeiafliusl; ! 
iJMuDg  gleht  Wasaemloll  and  Auuuoiiiak  '). 

6S9  Mnlnt  iiL-li«id«n  ideh  die  M»t&11e  in  lockeren ,  puU 

kr.vstulliutechci)  Umwh  atu.  >  Nur  in  ■■iiixoliii-n  FiUca,  wimii  di(  1 
geo  Milir  wnlflunt  »lud  und  Ai>f  AbKohcidung  aelir  UugMua 
den  div3clbou  coliArcntcrc  Stacks,  so  x.  It.  bei  d«r  §.  GB4  ui|j 
TOD  Unrcct  bculuiabtiitcn  Rcductiuu  dtiti  SilWrs  durch  Eiwiti. 
«ehvidet  dicli  Ha»  Kupfer  &uf  eiaom  in  TcrdOontc  KupfciritriollS 
Bcukti^ti  Einvtiidiibe  iu  riticm  luiclit  nbzuwi.ioli enden  pDlverförmigOBl 
«uge  ab. 

In  andoiou  Kulleo  bilden  diit  abgrndiiedcncu  Metalle  selriiBi 
Ko'flnllblnuchcn ,  welche  aicb  baumartig  au  «insuder  Icgco.     Wan' 
Ladungen  Terdfinut  find  und  dc»ibtilb  schlecht  lrit.cn,  dkber  diu 
IsDgeam  vor  sich  geht,  werden  die  Kryslallu  um  »«hönstcn  onil 
uifts^iigsteu. 

Am  besten  beobachtet  mnn  diene  cogRiuinnten  Metull  vugeUlU 
uen  bei  d«r  l''üUuug  eiuer  Lösung  von  easig»«urom  Itleioxf d  diut&l 

Steckt   mnn  duicli  den  Kork  einer  Flnsclic,    irolohc   eine   mit  I 
EsaigaSure  augesüuei-te  l.önung  von  1  Thl.  Bleixucker  in  32  TUb.  ' 
ser")  cnth&It,   einen  Zink^lah  in  die  LOeuDg.  to  a«tx«D  Ndi  la 
Buenit   kleine   ncbwnrx^rnnc   KrvxlilUchen    ah,   nuB  denen  hll 
KryBtalle  von  Itlei  bervoi-waehHCu ,  an  vekhen  »ich   iu  Folg«  dm 
acben  ihnen  und  dem  Zink  stHtÜindenden  Strome  immer  none  gll 
KryrtellbiMIcheD  nulcgen.  —  So  wachst  aUmüblich  eiu  rolhttndigwl 
von  llleiblfkltohen,  der  Me^ji-iuinute  Ulcifaaum  oder  S«tiirusbauifti 
die   Lßauug  hindurch.     Djibei  tetieeu  tiicb  die  uuugchüdeteu  DL 
nn  die  eebon  gchildeleii  an,  so  dam  keine   neuen  Zweige  dm 
Ton  dtrni  ZiukElaba  uUBWachnen  und   »ich   xwixchei)  dta  lltertn 
Die*  kommt  daher,  das  die  xviscben  dem  Zink  und  den  nnjfeMUMl 
'blSttchou  auftretinden  galvaniaohcn  Ströme  hauptdieblicb  Ui  d*0  l 
cenlrii-leroQ  Tbeilen  der  LOsung  flianen,  wo  »ie  noch  nicht  danbJ 
von  Blei  enohOpft  ist.  —  L&sungOD  tod  basisch -«eBigsBunm 
geben  keinen  schOnen  Bleibuum  ^),  da  in  ihnen  sngloicb  Bleioiyil  »i'd**] 
mit,  und  «o  der  Uleiuiederschlug  körnig  wird. 

I.öHUUgeu  von  Silber  geben  einen  (thnlieben  Uaani,  den  aogMwiui)* 
Diaiiouhaum.  BeiAuwendung  vordiüiuterer  L4»nngen  tritt  dir  x^^ 
g.  5U2  erw&bnle  eigenthilmlicbe  Üildoug  de»  schwai^con  Silben  tit  -^ 
Zinnlüsungen  gehen  entNiii-cchcud  dnc  mit  dem  Name»  d»  Arbot  j 
beveiohnet«  Metall  Vegetation. 


»)  Kern.  Chein.  New.  83,  p,  MS«-,  Cbw».  feulralW.  187«,  p,  t#, 
S»»*.  —  ')  Wittinit  ttud  Ili»cUi>ff.  «Üb.  Ann.  74,  p.  4H,  tSW.  —  *) ' 
Mon«,  Ollb.  Ana   72.  p.  3io,  i»/3'. 
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Iwi  Vetliindung  etnea  «IdcttopOsitiven  Uelftlle»  mit  •iD4'm  «lirli- 

in  piner  Uiaaag  äana  Solmi  eine  Fftllung  Mfin«  MuUUes 

p!('klruiirp;;iliTi-ii  Motnilo  suttfiniiet,  folgt  aus  der  üotrschtung 

ei  «'utiiT«lteD(]uu  Slrüm».   —  So  f&llt  e.  ß.  bei  Vurltiuciany  cinun 

Kupferblechs  in  SilberlAaiuig  »uf  dem  Kuiifvr bleche  Silb«r 

D«st4.'iit  hierbd  Am»  clnktropMitivn  M«tntl  auN  deiniii-lhei)  Stofii*, 

I  Kttall  der  LOsDUg   uui)  acheidut  sieb  lotxlerM  auf  drm  «lekUro- 

.  UetuUe  iD  Furia  oinn  danueD,  Mh&rcatt^o  UebcrxnK*  'us,  «o 

'  Strom  auf,  ilie  FaUuuk  fiudot  niulit  weiter  aUitU  Dv-sb^tlb  XUit 

mit  einem  Silborblccb    yerbundenes  Kupferblech    «a«    Wtttr 

itriollüsunff  kein   Kupfer  buk.      Dagegen   rcducirt  ciu    Element 

■d-  Oller  Kupferblech ,  uui  w^khee  «io  CadmluiudrjUt  gewuud^n 

neutriiter    I.dnunfi    von    wthwefulRaursio    Cadmiumoxyd    Cad* 

lv«loh«a  siel)  iiuf  dem  Guide  niedencUigti  eben  ■oluli«  Element« 

1-Ziuk    nivd  0«ld-Zinn   reducireu   concAntrirte ,  Iieiseo  L<>iud- 

Bcliwefi-lAanrem   Zink    oder  Chlntzink    und    von  Ziunc-btanlir. 

»tx  der  letzteren  Metjilla  dureb   tjueu,  Nickel t  Antimon,  ÜIm, 

Silber  findet  aber  keine  »olckp  Keduction  der  cntspreehoiuUiD 

tt.    —    Ein  Elemetit   Kapfer-Cadiniiuu  reducirt  au«   «chwefel- 

Ccdmiurnoxyd    Cadmium,     welches    das    Kupfer    dicht    ttber- 

lu.  k.  f. 


WO 


eb  ein  Metatldrnht,  «reicher  in  sw«i  verecbiodeoe  oder  Terschieden  4i91 

B,  einander  berfliireude  Lftmingen  eininneht,  knnn  durch  die 
»tstohendMi  StrSne  dua  Kletall  der  einen  oder  anderen  Ltlauog 
en.  —  Eini){u  interananto  Vonucbo  dieser  Art  sind  folgende: 
icbols')  gOHH  auf  ein«  L6*ung  x.B.  vun  aaliietenaorem  Kupfer- 
er  Sitbcroxvd,  von  Chlorzink  oder  esügsaurem  Bleioxyd,  WaMer 
'  Voraiobt.  iUm  dawelbe  lich  mit  der  iv>lslö«un{{  uiobt  miiicht«. 
■pfer-,  Silber-,  Ziuk'  tnler  Qleidrabt  wurde  verlleul  durch  daa 
bij>  in  die  SaldOsnng  ge*«akt.  Üsbei  entstand  ein  Ütrom.  wclober 
im  Wauer  befindlichen  Theilu  de»  Dntbten  dureb  dna  Waiaer 
I  L&Mtng  in  dem  in  Irtulerer  befindlicbon  Ende  dca  Drahtes  strömte, 
Sreb  den  auf  dem  iJmhte  die  cntjrprechenilen  Mctalla  gufUIt  wui^ 
Der  Versuch  gelingt  auch  schon,  wenn  daa  Wawer  oberhalb 
clitiilis  S«lz  enlhJtll  ■  «hir  viel  weniger  als  die  unten-  I.IVning.  —  Int 
B&UMr  nauer,  no  nimmi  die  IntvniiiUI  der  Ströme  »i,  und  die  Keduo* 
Hvr  Metalle  geht  schneller  vor  sich.  —  Ist  dagegen  die  SolzlteUDg 
H*,  «n  j^eünj^t  der  Venuah  nicht,  da  j«lzt  ilna  In  ihr  befindlielie  Ende 
JJr^bteH  nicb  (lowltver  verhiklt.  «Ib  das  in  dem  Wasser.  —  Kupfer- 
kiidi  Kiaenehlorid  und  Eiieavitriol  «erden  auf  diese  Art  nicht  ra- 


taonli,  Comiit.  reod.  75.  (i.  Ilt«3,  Itt7£*,  76,  p.  IM,  l^tfl*;   DiagL  J. 
1,401*.   —   t  DuoliaJE,  Oebieu'a  i.  d.  Clwm.  u.  Fb]«.  b,  p.  Vi7,  Ittoe*. 
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Lösung  von  MetuUen. 


N&oh  GrottbasK^)  Mheiclet  nch  nn«  dvmnclbcn  tininJe  la  i 
Ktiprurdraklc ,  wvlclior  in  «ine  in  einem  engen  Keagirgla»  kbir  i 
trirte  LOsnog  von  snliMttnrtuiurct»  Kiipfiirasj-d  j;cgoMMi»  Ycrd&tiaU] 
Ton  «nlpeterixiinrüni  Sillveroxyd  (■e»i>ulct  wird,  in  der  Silbdriöcugl 
in  detidi'iti)>chpn  KrjrxUHcn  nun,  wckb«  »Umahlich  zur  Gnsie 
IjJ>iiing('n  hinM Witigen ,   vo  Dan  in  der  Kujiferlösuug  sich  rolb«  ' 
sige  Massen  von  Kupfer  &at  den  weiRKon  Silberuuddn  umIkk. 
Amvoodung    ciDOM   Zinkdralitus    K^.üobielit   dietcr   Absatz    des 
ecbncUer. 

Hie  Itd.  I.  §.  71S  erwähnte,  der  DanielPoobro  Kett«  sulopl 
binatiou  «on  Wach  geb&rt  ebenfalU  hierher. 

693  ÄuTdeuAellieDlledtuguugcu  beruht  dtoBenchleuDigunpoJtt 

langoniniing  dor  Lösung  «inzolnor  Mol«lle  iu  wrdüDnUa f 
bei  /uBUlz  vuu  geriDgeu  Mengen  anderer  Stoffe.    So  wird  die  I 
keit  der  l.j>«iiiig  dcsZitik«  in  verdQnnter  Schwefel  säur«  b<-iZtitftt< 
Trajifftn  von  Ijösung  von  »cbwefelnnurcm Silberoxyd.  KupferoxTdodtfl 
tinchlorid  iu  Folge  des  NiederfuUeua  der  Meltille  »uf  dma  2,4  fnehe. '. 
und  fnit   ITillfnche  gesteigert.    He!  /uKalK  von  I'lutincbluiid  last  i 
sognr  schon  in  reinem  Wautier,  Ghiuburaulx-  und  KocbMÜilümwf  I 

Kbenvo    geben   Kiipfcrvitriolkrystatle ,  Zink   und   Wiuwr 
Wasserstoff^.    I>io  LOauug  enthält  reinen  ZinkTitriol;  «in  dttriB] 
tc8  graues  I*iilTor  besteht  ans  Kupfer  nud  basitivhemZiukcnUat'XI 
wie  letxti-rc.i  iilch  iiuf  den /.inkplatten  d«8  Ueidi  Dger'scbea 
bildet,  ml  wrlchen  uicbl  genug  Schwefelsäure  gelnngt. 

Auch  diu  AuiliiHung  des  Kiscnit  in  vcrdbiinter  Scbwefel^nr*  ' 
durch  Zusatz  von  Kupfervitriol,  schwefeb«ur«m  Silberoxyd  und  I 
chlorid  beHclil^unigt,  durch  Zu*f>tx  von  arseuiger  Siur«,  ßrrcbil 
verz5gert.     Ziun  lüst  sich  iu  Salutäure  mit  Plntiiicfalorid  etwaj 
schuoUor,  nis  in  reiner  S«luJture.     Dlei  Ifist  sich  in  Salxsluro  b«I{ 
Tun  PlatiuolUorid;  ebenso  Kupfer,  tind  bei  bJibcren  Teupentam^ 
Antimon  *y 

I)ii-.io  Erscheinungen  beruhen  durniif,  dans  sieb  dordi  die  '• 
sM'iHcheu  den   nicht  houiogeueo  Stellen  den  zu  lÖMndaD  Sfetalb  i  ' 
Met*])  B  des  xugesctxt«n  Falzes  niederschUigt.     Ist  dtaMN  «Ickti 
tiver  aIk  jrat*.  so  bewirken  die  jetzt  zwiachun  boideti  Metalleu  :1  aaJ^ 
entatcbendon  -Stritme  eine  elektroly tische  Abscheidoug  von  SsurniuS  ' 
Säure  nn  Mcinll  A  und  dadurch  di«  sehnellR  I.Asung  desBellfen. 

Sotxt  tii-h  über  das  auf  dem  Metall  .fl  ulederfieiicldAgeno  MctaUl 
Losung  in  einer  ud  durchdring  liehen,  in  der  Siure  uulfiiliidieB  i 
ab,  od«r  ist  das  uiedergeMhtiigcna  M«tall  aloktn>|iOBttiver  alt  i' 


')  Orottbnis,  Phj«.  eJiem.  VoikIi.  p.  131,  IgSdV  —  ■)  LaTkaaf. 
pnikt.  Cbem.  10.  p.  I3(.  im40*.  —  *)  Lothar  Mayer.  Chan.  Bar.  V,  l> 
IB7ft*.  —  •)  MiUuu,  Coiiipr.  roud,  !}|,  [>.  37.  is«^'-,  Pogg.  Am».  06.  ^ 


Einfluss  von  Verunremigun^n.  619 

*o  diu  vorfann denen  liOonUlrtm«,  to  wird  ili«  I.Aeang  Vfrliin- 
er  »eri!ü({*il'). 

soeben  bet  rächt  eleu,  in  KleoieDlcu  ti>u  scliwkcher  «lirVtroniolo-  ß!Jd 

[  Knfl  ntift.iTt^^ndnn  Strämo  grben  bei  laogor  Dttuw  Kuweilon  V«r* 

Dg  2ur  AlMcliuidting  iKt  lontn   ihnrr  FlQuiigkrit  odiT  irouiidKr, 

Sinwirkung  der  lonon  auf  die  bonschbsrt«D   KOrp^r  gvbildeUtr 

lungüo  in  sehr  achöncn  Kryntallon.    Dio  8trl)iat!  mäucn  eine  xehr 

Dichtigkeit  besitscn,  damit  di«  Stoffe  üch  selir  laugoam  au  dvn 

Icn  nbnohridün. 

Bolchon  Dar«t<.-l!ni)geD  ItrystalliBirter  Körper  eignet  eieh  die  tud 
atigrgrbono  ZrrlcgntigHZrlle : 

ein  Gliu  wird  eioe  unteu  inil  eiuGni  Tboniifrajif  g^MblooMtne 
hre  gesetzt,  nnd  diu  Gla«  mit  einer  KochsatxIS«ung  gefallt,  in 
[inan  eine  Ztnkptnito  legt.  Mit  tetxtvrcr  int  eine  Kuiifur- oder  Ptittin- 
rerhuDden,  die  iu  die  Glaardhre  einfuucbt> 

Jlt  man  Icixtcro  mit  I.A*nngeii  Tnn  Knpfcr-,  Eiseif,  ZinlcMlwo, 
kjden  »ich  die  Metalle  aaf  dem  Bleche  In  HcbSueu  Krjulalleu  atu. 
[rjstalte  von  Nickel  und  Kiesel  (au*  einer  LAvnng  von  Hnorki»««! 
Ohol)  können  >a  i-Hultea  werden.     Giriut  man   in  die  (IlurSfare 
nlber,  in  welches  die  I'latinplatte  eintaucht,  und  auf  dasselbe  LS* 
von  Alkolimlzen,  mi  rrbAlt  man  ancb  die  Amalgame  der  Alkali- 
in »ehr  KchüneD  Krj-itullen. 

equcrel*)  hat  glnehfallii  die  langiamen  Wirlcnngen  derRtrümo  GiH 
lenteo,  welche  dnreh  die  zu  zefHotseuden  Stoffe  aelbtit  gebildet 
XU  der  DarKtrllnng  einer  Itcilio  Ton  ohemiüchen .  zum  Theil 
krj'xlalHairten  Verbindungen  benubtt.  Er  bat  dabei  thcila  die 
n  den  KleVtrodeii  scllwt  «bgi-^chicden,  theil«  raehrcre  LiUnngen 
änaudi-r  giMchicbtL-t,  nn  dcrm  OieiixilScbeu  die  Wtreffeadpn  lunen 
den  Vcrbiudaugen  Tcreinten.  Oa  die  eineehlagendeD  Arbeiten 
iblich  ein  chomischc«  Intereine  bsben  »od  fbr  die  Tboorie  der 
.[»cbeu  Encbrinnngen  neae  Geiiicht!i|iunkle  nicht  darbieten.  *o  be- 


'f  BuTreiwill,  ibid.  p.  9S2*.  —  *)  Aelinlkbc  Vcnnclm  hdcIi  tod  aoar> 
,,  (■■-iiiiH.  toml.  78.  !>.  ISSO.  18;3*.  —  ')  Ilird,  PliiJ.  Jl«i;.  [3]  10.  |>,  STfl. 
■*■>  P^K'  All-  ♦7.  p.  *Sö*.  —  *)  Beaquerel.  Ann.  de  Cbiir.  et  «lo  Pbri. 
I».  lOA,  IIIS8':  IVfTg.  Ann.  3t,  ]h  W;  Comp«,  reod.  -Vt.  p.  -i'M .  19*3'.  63, 

,  18««*,  M.  p.  öl»,   liir,  «r»,   p,  11,  :i'>.   1««?*.  ßfl,  p.  77.  2*i,  7M,   106«. 

1*.  75,  p.  iJ;».  iKi'i",  7tf,  |).  s*.'j,  MS.  i(ki7.  isn*.  78.  p.  M.  bp.  loei,  ii«ü*, 

p.  82,  ia«l.  IS74'.  8».  p.  1«S.  1B75*.  83,  p.  iit,  M3.  I«Jfl'.  84.  p.  US*.  8», 
I«,  IST7*i  Ann.  d«  Chit».  <«  de  Pb/i.  41,  p.  b.  Ai.  p.  2Vi.  iS.  P-  lat, 
I  Wi  1K30*:  vnrjtl.  auch  Ann.  d.  Cbeni.  u.  FlMtm.  126,  p.  2VS';  l'^nf.  An». 

p.  .14A,  lä,  p.  143*:  An-iilTiij  N.  ^  ;t.^,  p.  .11*.  G<iHinmelt  la  Mifn.  da 
,d.  dea  Mii«a«M  32.  p.  ;<!&.  I8«4.  30,  p.  I»l,  S3B.  tu-,  40},  h31,  MS,  7U, 

187(1*.  Ij^li«  auch  Bediuarnl  ii.  K  Uoci iiutaI,  TrtlU  •t'EI.  'i,  |>.  M 
gde>  ISliA*.  Hancbo  der  )>»<.' liriet<cii«o  rlumotneuo  beniliiiu  hucIi  auf  rda 
iicbeu  uiiil  gciw&bnlielkMi  elieoiiKbeii  Wlfkmij^uu. 
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Kohriakou  wir  ans  suf  AI»  Anfftkrung  emigtr  der  intcrenMuilteteii  Vd 
«uohe.  I 

Bdcijucrnl  «rblclt,  aIb  er  ein«  KohU*  sn  ciorin  Silb«nttr«if dM 
i-iaeti  SUbordntlit  kcfestif^.  bt'idc  zuKntiinien  in  iijuc  lUUre  i<äi  CIH 
waMsrsioSitBuTo  senkt«  und  die  Rühre  fuiil  g&us  verschlow.  «cUwCM 
Üdor  TOD  Chlonilbur.  ^J 

Bei  VcrtAUBcliunf;  des  Silbers  uiit  Kupfer  erbiolt  «r  TetnÜ^^ 
Kupfcrnblorür.  ^H 

Wurde  in  eiu  1  bis  fimin  wdliu  Robr  Kupferoxj-d  getbu.  ^H 
pin  ein  KiiplVmlmif  go«tnckt,  und  durdlipr  Lnonng  von  »l['*'l*^^| 
KuplL-roxyil  gvgotjt'n,  no  bÜdvtv  KiL-h  Uurcli  die  Eiiiwirkung  du  1^| 
oxyiit  auf  din  Lüeiing  ein  basUches  Salz,  Die  Lötnog  des  «nlpelen'^ 
Kupfurosyds  verdüiuite  »ich  dudurcH  am  Kupforoxyd,  und  ee  ciM4 
ein  Strom  xvriscben  dem  oberen  tiud  unteren  'Vbeile  dvrMlbcDi  «4 
wclabcu  Ml  di-u  uiubt  im  Oxyd  beßndlicUuu  Tbuileu  dca  KupfenOriH 
Würfel  Tou  Kupferoxydul  abgeiicbii.''dea  irurden.  Bei  zv  vid^^l 
oxyd  bildete  «icb  nuab  niilputuraaures  Aninoaiuk,  bei  ku  wenig  ^^^^M 
d»a  KupferoKjdul  wieder  auf.  ^j 

Itk'igUtte,  ein  Bleinlrciif  uimI  Bleteimig  gkben  Dadcc»ider  uJ  M 
ittuÜBulK!  Kuilrlu  vuu  Bluioxyd.  I 

Kiystalte  von  Ziukosyd  worden  ebenso  erholton.  I 

Wurde  «in  Idom  biugei,  &  h\»  6  mm  weiton  Glttsrolir  ustn  ■ 
einer  2  bin  3cm  hohen  ScJiiehl  von  SchwcfclqucckKilberi  dartibai  4 
einer  Lösung  von  ChlorningniMium  gcriilll,  Kodunu  bin  unf  Ana  ßaimi 
Dleitrtrcif  ge^eukt  und  daiiiuf  das  Uuhr  veracliloaaea,  bu  bildeten  uthl 
den  WfiDdcn  über  dem  SobwefebineokiiilbcT  Würfel  von  BlfiylkDft  J 

Wird  iu  dud  Bohr  keblenaaures  Silberoxyd  geaoliütti't,  danul  Wl 
ser  gegossen  uad  ciu  BUtirtreif  hinoiDgcscukt,  m  wtitt  »i«b  unten  t»  M 
Glnae  Silber  ab,  an  dem  BLeintivit' eiu  Hydrat  vou  ki>blvnt*Dt4 
Bloioxyd  iu  kleiuon  Lamellcu.  1 

Kiu  Kupferntreif  gielit  hierbei  cnt  grüaos,  dauu  blune«  C*'*l 
aol  vou  Kupfer  iu  uikruHkopiscbeD  Kry«t«llen.  1 

Silicate  vuu  Kupfer,  Silber,  Blei,  iu  äbnlieber  Weise  behajiidlti 
beu  KieBetB&ure,  welche  >ieh  iu  gflutiuSser  Form  aboelieidrt.       I 

AtBcniate  und  PbaH|ibato  geben  abniicbe  Kesultal«.  ArNaMB 
Silberoxyd  mit  Wnuer  Aber^fsen  nclxt  auf  eincBl  BleiKlreifec  ■cknl 
KryslullUimelleii  von  arxeueaurem  Uli-ioxyd  «t>.  — BciAnnvaM 
viuri  Kupftrxtrrils  bilden  viob  beUgrüne  KrytitaU«  von  areenitvM 
Kupferoxyd.  j 

Cbromsaui'eB  Silburoxyd,  mit  Waw^r  und  eiaem  Bleietiüf,  n 
obromiaurea  Bleioxyd  und  mit  der  Zeit  onutgerotha  Kry>taUl  4 
Mtturem  ebromsaurem  Bleioxyd.  J 

Wird  Jodacbwcfirl  mit  Wniwer  und  rluem  Blcixtri-ifen  b«b»^^| 
BvtxoD  sieb  auf  let<t«it-m  BcbOue  Im-atalle  von  Jndblei  ab,  nM 
sieh  xugluieb  kleiue  Kryttallo  von  Jod  auf  dem  Blei   und  den  VT« 
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ohr»  »lilsgcm.    —    Kin  Zianntruif  brdcekt  »lofa  «bcnso  mit 
onngcrolhcn  N'advln  von  ZioBJodiil. 

in  (-iu  HoiiT  QiiRcksilbcrchlornr.  Wmsct  und  rino  KiipfcrpUtte 

[,  HO  bilden  »ich  ua«h  luebrereu  Jahren  g«nid(^  riiümlituclm  Pri*. 

an  nctallgUnsi^iidcRi  Kiipfrm&ildgiilll.  —  Ein«  üloiptnUe  Uefori 

Itet«  Krjrctall«  von  Bleianinlgam. 

mnn  in  ein  (ilnurotir  dwne  Thon,  in  welcbrm  «ioe  Bli^iplstte 

3ie  oberhalb  mit  eiuer  Plntinplnltn  Tnrbundpu  int,  fallt  dm»  Olnx 

DCeotrirtiT  Losung  von  ('hromcblorid  und  ecbli«est  m  Inndicht, 

Bicli  xaerst  Chlorblef,  dnnn  «ntatL'hnn  omngerotbc  Kryslallo  tod 

fturem  niHoxj'd. 

sndrri'D  Vemuclicn  wurdv  in  den  einnn  Sobonktl  cinps,  an  MioM* 

durcli    einen  A^briri  pfropfen    abgetbeilleu    Ufönoigen    RobrcN 

von  BolpetPrKnurem  Kupfrroxyd,  in  den  »ndtrreD  K(icliKa]sl5sDBg 

i;  beide Scbeskol  wurden  oben dnrcb  einen  KujiTentTeifen  rirrbun- 

kof  der  po«iU*en  Sflilo  den  Ktipfer»trcifa  (in  der  KochsalxlOsung) 

•ich  allniAhliith  Tetrafder  von    2  bis  3  mm   Kntitc  von  einem 

ilcblorAr  von  Nntrinm  und  Kapfer  ab. 

ki7staüii>irRudv ,    nnatog  ximammcDgeeetste  VprbiBduogeo 
tccqncrcl  bd  Anirvnduug  von  Cblorknlium,  Salmiak,  CUoml- 
Cbloratroniiam,  Chlorbaritim ;  ebenso  auch    in  Nadeln  kr^alUsi* 
)oppe!cli toridc  von  Zinn  nnd  Knütim. 

rordeD  die  Schenkel  d«  U  fBrmigen  Bohr«  mit  oonceulrirterLSaung 
Ipelftsaarr^m   Kupferoxyd  cintTBrit«  uod  von  Kinfiwb-Sehwrfol- 
andcrerieit»  gefüllt  und  dureb  einen  Rupfr-ntretf  verbunden,  a« 
»uden  au  dem  in  das  Schwefr'lkalium  lauebendeo  Ende  doo  Kupfer- 
tvifrnn  Kryntallc  von  ScbwcTclkaprer. 

Bei  Anwendung  von  FtLufTach-Scbwefetkalitin)  letslen  «lob  in  dem 

chonden  Schenkel  dp»  U-Robrcs  Inagp  woicmr  Nadeln  eines  Dop- 

nm  von  Snh vefelkupfer-Scbwefvlkalium  ab. 

ITurde  hierbei  tin  Kupferitreif  in  den  die  KnpreHl>*nDg  Gnlbalt«'n- 

Pebenkel  de«  U  •  Itobres,  <iin  Silberntrcif  in  <li«  Scbwcfclkalinmlftiniiig 

ktnndvnrdcn  beide  Streifen  mttetannderver1iuad«D.  U>  bildet«  aicti 

li»iriee  Seb wefelsilber,  in   welch««  Ktch  allmAbliob  der  gman 

treifrn  in  der  I.ÖKung  umwandelte. 

£iu  Blei'treif  an  St«'lle  de«  Stllientreifeaa  ^b  ebonno  Sehwpr(>t* 
auweilen  auch  da«  DoppeUulfÜr  von  Kalinm  und  Itlrt  in 
Nadeln, 
luch  wenn  in  den  einen  Schenkel  eine«  U-Robrem  eine  I.Onung  von 
■aurrm  Silbcroxjrd,  in  den  anderen  eine  gcHÜttiglc  LAiiunii  von 
äraehweflicht saurem  Natron  geg^xven  wurde,  und  beide  Schenkel  durch 
ICQ  Silbent reifen  verbunden  wurden,  bildeten  >ich  «cbAne  glAneenda 
tnJhler  von  Scliwofeliiilber,  indem  daa  in  der Silbcrlfiittiug  gehildets 
tiiireebwefti>:litHunrc.Si)beroxyd  secnndilrau  dum  in  da-ntelb«  tauchenden 
dea  Sil berwl  reifen«  redncirt  wurde,    —    Kbenso,  aber  »chwicrigcr, 


^  < 


wurden  Uttne,  wouig  b«« 

luüli.'n.  ', 

Wurilcit  tu  iK-u  oiieD  ] 

SobwrfielkiilJuma  durch  LftH 

DoppoljodflrB.  I 

Eutbii-U  Akt  eian  S^on 

di^ra  eine  Losung  vuu  doppel 

Vürbiüiiniig    litidiT  Sulivuke 

.koblo tisaurenj  Kupfcra 

I  Bei  VcrbiudauK  nKifiurl 

Soliwff.'lkoliltuBloiF-Scbwofrl 

mit  Snlpt.')vr]usi]ii|{   itHrAukb 

■UH  UK'i    und    Kuj'fi'r   gcbili 

SchwcWknblcnsloff-ScliwfW 

Kiipft'rvitriullOiiuu|{  taucbt«, 

JfltluIll'i-goBB  ab.    Au  dfiu  I^ 

kr)->.ljilüsii-t4!ir  Sobwcfi-l  u1 

Verbiudutigei)  wären  sehr  wi 

SotKt  mui  niich  Beoqu 
rnitnain  «ineGliLBröhru.  in  W' 

triucu  dnrauf  axx  ikii  KiHS  g 
irt,  ond  füllt  die  Röbre  mit 

saurem  Kii]>f(!ro\y<l,  pd  hfheid 
krvstnlliiiisclii's  iiulüllisolics  ) 
l)ii>  Wvili'  ilir  Spriiii^f  iiius 
die  Abpclii'iihiiij;  lniAinviinl 

CSBigSlllHl'lLl    KllJlfl'IOXyd,    IK>C 

ciii  wcisucr  Nii.'il''r«i^l]Uig  (Ki 
»uf  ilcm  Kiiiili  !■  iiiicU  1vu|>1'l' 
rem  SilWrosyd  liiUt  sioli  liif 
Sjiruugo  imil  ;ii[^m>ii  kn>t: 
Ziim  nb.  —  1  !i  iiliiilii'lii'i  \V 
^Vlsmiitb ,  Ki--e[)  11.  s.  VT.  iiii'i 
tiexn  ans  (k'ii  l'liliMii!,'ii  iiiclit 
getrt'UDt  Yoti  tiuLT l.ö>iini.'  v 
OKvd. 

Au  Stclk'  di>  (ilu-iiiliif 
ander  gcschülVeuc  Platten  v 
Wfüilt'u,  dii-  riuc  l'l.itlf  dvir< 
kittt'D,  iu  Wflclit's  luiiii  dii'  II 
teD  iu  die  Lösung  de,-  ScUw 
duug  von  Goldlüsuiig  bildet 
Biege  von  (iiild.  —  Kljeu! 
durch  weklif's  mim  die  dii-;  1 
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lerdvn   die  Läautigen  de«  Sebwcfrloatriam*   und  de«  Mutiültalzos 
lit  ciDADdor  gomiscliti  bo  »cfa«idet  sich  bot  SohwofelmoUtU,  nicht 
I  selbst  ab. 

en  analog  ItAhren  uqUu  mit  Lrinwuud  gOMhloaaeu,  wird  dnr- 
Sobicht  fcinrr  Siinil  oilor  Qunrz  gcxcliattvt,  senkt  Diao  diea«lbcu 
itl.ü3ung  vou  Kiufuub-ScbwefclDulnuin  KL-ntlUc» ßea([irgtiu  und 
InntTD  mit  MetalUfiiiiing«<D,  »o  wird  mei»!  d»a  Molsll  raducirt. 
Kuiifoc  nun  Lfiiiuug  vou  «aljxiUTHaur«)»  Ku|ifcroxyi!  iii  IViidritcn, 
Sand  durchnobcn,  filinlicli  auch  SiUmr  ati»  l,i>huiig  vou  boI' 
m  Silbcroxfd.     WcBilt^t  mnn  feinen  Ov)»  «tatt  des  Sande«  «n, 
mau  auf  gleich«  Wciw  aucb  Cobalt,  Fiatin,  Cbrom  (?)  tfacilweise 
I.AeungL'D  von  Kali  mit  Tmubeoicuekor,  durch  porlVt«  Wftndo 
it  Ton  LOaung  vou  tialpctiTHnur^ui  Kujiferosyd ,   i;ebvn   Ungnun 
LftctiogcD  vou  Kali  und   Natron  allein,  durrb   i>oiO»i>  Winde 
it  von  Kupferlöoungen,  gcbun  aber  keinen  Abntx  von  Kuiifer. 
cqaerel  braotcbnet  divee  lt«ductioutiwirkungcD  mit  dem  Nameu 
9  eloctrocapillaim".    Er  gUubt,  duM  dabei  die  in  den  cnptllamn 
angebiulli*  FlQaaigkcit  od«r  die  Wfind«  Att  Dispbragmaa  wie 
liMbcr  l^^iUr  wirken,  und  »o  lewiicbcii  leUUrem  iiu<l  den  FIQb- 
uuf  beiden  8eit«n  Ströme  euUlebuA,    wulobu   diu   Kedoctiou 
itaitcs   bewirken.     1d  vielen   F&Ueu   fjillt   aber   aucb   durch   den 
der   beiden    LAnnngvn   in   dem    ciiiiillnrrn    Itauni,    weJchor    di« 
lOng  d^ruObru  bindert,  «iu  Niedtracblag  au»,  b»  s.  II.  ton  S<;bwofcl- 
beim  {'ontnct  von  Schwcfeinnlniim  und  Ku|>fcrlAi>uugcn,  wclch«r 
ib  loilcl  und  nun  mit  beidtni  Flawigkutcn  «in  galvaaltcbvii  Eie- 
ildet,  in  welchem  sich  auf  der  «ineu  S^ite  de*  NiederwhUga  du 
dnr  einen  I.änung  ri-ducirt.    Leilvl  dcrNiedcnidduR  in  dem  capü- 
ume  gar  uicht,   bo  kauu  nicli  keine  Ittniartion  iteigcn.     lligcbeu 
LdBuugen  bei  großer  Weit«  <ler  «io  verbindenden  OeiTtiaDg,  M. 
Gulntebeude  NiederHchlag    auf  b«ideu  Seileu    vou  glKiohartiger 
mg  umgeben,  der  das  Metall  nducireude  galvaniticbe  Strom  tritt 
ifc  anl'. 


it 


lladslon«  uod  Trib«  bnben  di«  StrAmo  swiacheu  Knpfer-  ruNp.  G96 
-,  und  Zink-  oder  MagncBiumHl reifen  oder  den  gcuitMfat«D  Pulvern 
[ttpfer  und  Zink,  auch  xwiarhen  dnem  Streiff'n  von  /.iukfniie  und 
go  dnrch  Einlenken  in  Ku^ilcrvilriollöstiug  darauf  niedergeBcblagcoen 
kwamtnigeii  Kupfer  IbeUa  aur  Ii«duettoD  anorganischer  VerbiiHlungcn 
linUit,  wobei  Bich  analoge  Ittttinitatc  wie  bcitii  dircden  Duruhleileu  eiuee 
rOBieB  ergaben.  tkeiU  dndureb  dt<-  Zvrsetxuug  organischer  Verbiodui)* 
D  bcBcbleunigl  oder  hervorgerufen.  I^til^ie  warm  xuweilen  mit  Wo*- 
r  oder  Alkohol  veiBetct.  I>ic  Itcuululc  halxu  ein  aberwiegend  chemi- 
les  InUmiBBe,  witnhalb  wir  ai«  hier  nnr  kurz  nod«uten. 

Zwinebrn   riuer  Kujifr-r-  und  l'Utinplattc  hildi-t  Kupferoblorid  auf 
t  itupferpliittv  CblurUr;  ähnliob  vcrlullun  »ich  Zink-Pktiu-  und  /isk- 
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MnKQi-»iun«lpm«iit<-.    QuerknUberclilorid  gi«bt  nttt  <;in<^  in  QtucbS 
eiDgrtanehti'n   PldtinpUtl«'  Chlorür;   p.ifcoclilorid   (fielit   zwiiiekeii 
riotin-  uu(i  tiui-r  Einfiiplftttf  ChWür.  xwificlieu  flinpr  I'Utin-  aail ' 
Slagnt^inmplatt«  mctftlltBche«  Eisen')-     Mit   Kttpr^r  iNtdccktc  Zio 
rpclucirt    chlormtu«**)    uud    Hnlput^miiurai  K*]i    [bis    zur  Ami 
kilduug*)]  Ferric^ankalium,  areeuichte,  •cbweflicblc  SJtnrti,  Nitr 
lodi^*).    ÜBberchlornniiri-"  Knli  wird  nncli  Ecclca  riclil  vcriivid 

Aethyljodid  giebt  Zinkütbyljodid ,  Aetlijibromid  gicbt  /.inkil) 
bromid,  Atnjijodid  girbt  brim  Siedepunkt  AiDylviit»>en>taff  nnd  Ann 
«veul.  /iukaiiiyt.  Milbyl Jodid  und  -bromid  geben  Zinkmeth^ljodid 
-bromid,  rroprljodiil  gicbt  Zinkpropyl  und  kein  Gas,  laoprop^ljodid  i 
Pro]i_vIw«s*emloff  und  Propylen.  BroinitUrlKH  wird  nur  in  der  Biizt ' 
Sndcrt'  und  liefert  Aothj-lcn.  über  kein»  ZinkTorbinduue-  Aehnli«h  ' 
tun  «icb  Jtromproprlou  und  liramamylcii.  Jad»llrl  gitibt  einen  ba 
Racksland  von  d«rZiiäumnieu)>elzuog  C,//,  (Atom forme)),  Cblotäthflid 
mit,  Alkohnl  gicbt  nahe  beim  Sii-di-punkt  CHiOZnCI,  Dimdb;!  t 
ptwuH  Actbyleu;  CblurAtbyten  giebt  keiiw  ZiokrcrbinduDg  nsd 
venig  Gas '-). 

Noch    büHKcr  wirkt  «in  Oirmcugc  von  Zinkfeilen  mit  Rupfcrfd 
oder  feilt  vertbeiltem  Silber,  Kohle,  Palladinm,  (rold,  D«uieiitU«b 
mit  I'lnt.iii ;   noch   brRxcr  ein  Oemengct  von  Magnesium-  und  rintii 
Ziak-Kupfuroxyd-  und  Ziok-Rupferosydulgemisclie  wirken  etwa  «isi 
Zink-Kiipfergemiache. 

ß97  Ancli  in  der  Gnuki-tte  finJen  plf-ktrolrtinclio  Vor^glUig«  «tntt. 

tnnn  k.  B.  in  liünungiMi  Tr rieh ied cum'  SidKe,  i.  B.  von  ChlorpUtin,  Ckll 
gold,  Chlorpalladium,  snlpet«r«Hiirvm  Silb«roicyd,  Ztnnchlurar  eiM< 
gefichlnitiii-np,  mit  WnnAcnttofl'  gefälltn  Olniirflhra,  in  welcher  »eh  eil  I 
in  die  FlQs^igkcit  biueinmgi-nder  Streif  tob  pUtluirtem  riutin  In 
so  beklnidet  nieli  bnld  das  Platin  mit  dem   aun  j<in«n  LAeangm 
cirteu  Metall,  indem  der  im  Vr'aiwortitofr  befindliche  Theil  iln  I'blinidtfl 
ponitive,  d«i-  in  der  Plfltwigkeit  beSndliche  daa  negative  Element  der  i 
letzterer  gebildcteu  Ketle  dnrxtelU ").     Daiut  hierbei  die  auf  der  flli« 
keit  des  aussereu  Gefässcs  robeudu  Lnfl  ohne  EinfluH*  ijit,  hat  &  RrC 


1)  Ouaatone  una  Trlbe,  Plilt.  Mak.  [4]  49,  p.  48S,  WSh*.  —  ■)  . 
Thorpe.  Chem.  Ber.  6,  p.  2T0,  1873'.  —  »)  Qlad«ton*  un>t  Trlfcf.r 
Kews  37.  p.  S44,  IHTs",  —  »)  RrcId«,  J.CIi«m.8oc.  162.  p  «Vi,  I8:«*;l 
i.  [;il  12.  p.  293-.  —  '•)  OUdmonB  und  Tribe,  rroc«jd.  R»»  Soo.  l  . 
84.  p.  «7.  IMIS*;  Phil,  MftK.  (<]  44,  p.  73,  IST»*,  49,  p.  «S»",  5i>,  p.  3M.1 
UTi*;  Clieui.  Nftw»  g;,  p.  inj,  nso,  1870*,  82.  p.  IHl,  -iil.  IH7**.  37.  p.1 
187«*,  38.p.:^ri4,  itui';  j.chem.Boo.  1|,  p.4«^  4jv,  ft7fl,  i»Tr.  13,p9iit,l 
1874'.  13.  p.  IHS,  B33,  I8J0,  SepL  IW**;  Chero.  Ber.  5.  p.  I13A.  IfiT.i*,  7,  p  > 
T41,   1874.  8.  p.  IIVU,   1»;3*,  11,  p,  4(M,  717,  187H*;  ClMm.CeBUa|l)l,  INT*.ml 

Sil,  aav;  Beibi.  2,  p.  1-20,  3M,  &ea*i  4.  p.  i4i.  asr.  —  •)  Sm««.  rtaib 
hj  25,  p.  435.  1B44';  Pojc«.  Ann.  flö,  p.  47Ö*.  PonenJorff,  IbW.  A« 
B.  Becquerel,  Aon.  de  Cliim.  et  At,  Plij-».  [S]  37,  p.  ses,  IBM'. 
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arel  gezeigt,  indem  er  die  FlitBaigkeit  mit  dem  FUtinstreifen  und 
BseretofT  in  eine  gtiuz  geschloBseue  Röhre  eiuschloaB.  Auch  hat  er  die 
sehen  Flüssigkeit  und  Platin  etattfindendeo  StrAme  direct  aachgewie- 
,  indem  er  durch  die  Glasröhre  von  unten  einen  Platindraht  in  die 
saigkeit  einführte  und  diesen,  wie  den  oberen  Platinatreifen,  mit  dem 
vanometer  verband.  —  Eisenoxvdliisungen  werden  analog  zu  Eiaen- 
dul,  Salpetersäure  wird  zu  Untcraalpetereäure  reducirt.  Platinirtea 
tin  und  Hciiwnmmiges  Silber  reducirt  Kupfer  auB  Bchwefelsaurem 
iferoxyd.  Dlankea  Silber  ist.  -wirkuugaloa,  ebenao  Kupfer,  welches  durch 
afierstoff  weniger  stark  positiv  erregt  wird  als  Platin.    Hei  Eraetzung 

Platiiiatreifcna  ilurch  einen  Streifen  von  Fliesspapicr  im  WaaaeratofT 
de  nur  schwefelsaures  Eii'enoxjrd  zu  Oxydulsalz  reducirt,  nicht  aber 
i,  Silber  oder  Kupfer  aua  ihren  I.ösungen  nie  dergc  ach  lagen.  (Vergl. 
b  die  Versuche  von  Heetz,  Bd.  I,  §.  313.) 

Schlieast  man   ein  aus  zwei  mit  Wasserstoff  und  SauerstofT  gei^ll- 

Glasröhrcn  und  Platinplatten  gebildetes  Gaselement,  so  erscheint 
oh  die  Elcktrolyae  des  aauren  Wasaers  im  Element  in  der  den  Snuer- 
F  euthalteudi'n  llöhre  Waaaeratoff,  in  der  den  Wasseratoff  enthaltenden 
.eratoif.  Indem  diese  Gase  sich  mit  denen  in  den  Röhren  verbinden, 
mindert  sich  das  Volumen  der  letzteren.  Wenn  man  in  den  Stromkreis 
iT  aua  Gaselcmcnten  heatehenden  Säule  ein  Voltauietcr  einschaltet, 
l  in    letzterem    1  Aeq,  Saueratoff  und   1  Aeq.  Wasserstoff  abgeschie- 

wird ,  so  wird  gleichzeitig  in  den  Rohren  jedes  GaaelementeH  eine 
ivaleute  Menge  Sauerstoff  oder  Waseerstofl'  verzehrt.  Hierdurch 
d  eine  der  ursprünglichen  etektromotorischen  Kraft  entgegenwirkende 
artaiitiou  verhindert.  Vollständig  iat  indcaa  die  depolarisircnde  Wir- 
ig des  Saueretuffs  in  der  GasaSute  nicht,  da  bei  etwas  stärkeren  Strö- 
I  die  Strom  in  tenaitat  Bchnell  uud  ziemlich  stark  sinkt'),  —  Analoge 
oheiuungeu  beobachtet  man  bei  Anwendung  anderer  Gaae  in  denGas- 
nentcn. 


>]  GnugaiD,  Compt.  rend.  64,  p.  3S4,  1867*. 
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Zweites  Capitct 

Einfluss  der  Elektrolyse  auf  den  Leitung9widc^ 
stand  und  die  elelctromotorische  Kraft  im 
SclilienHungBkrei&e. 


ßSB  Die  IntensitBt  einee  giJvfLnUioli<>n  StroinffK,  welcher  einra  Elektnl}!. 

durt^bfliesst ,  kaun  auf  verachicd«D6  W«iM  in  Folg«  Aer  e)«ktrol}rti«lM 
Procciwc  gfiflndert  werde  o. 

1)  Indem  aicli  auf  der  einen  oder  andcr«i  Eloktrode  od« 
CouUtotätell«  zweier  in  den  SlroinkrniH  «ngefügtcr  Klcktrolyt«  Svl 
Ken  ahitchMil«n.  welobe  dem  Strome  eia«ii  anderen  Widorgt^ind  d 
als  die  ElektrnlytoD  selbst.    Diese  ErKchcInaugcD  krdiiig4;n  diu  A 
de*  WidnrHtftDdeH  des Uebergangea.  der  aiii|>oIitr«ii  Leitung 
des  tecuudSren  YTidorBtandcs. 

2)  Ind^-in  Dich  an  den  Elektroden  durch  den  elektroIjÜMbeB  1 
aua  dvu  Eleklrüljteu  Stoffe  abcchcidoD,  welche  entweder  k)  flr  weh  I 
Boodcri!  clclctromotorisobe  Wirkungen  gegen  die  Elcklrodea  oder  ' 
Elektrolyt  auaftkeu ,  oder  b)  die  Oberflächen  der  Elektroden  ie 
■o  duB  die»olben  and<>ri9  elektromotorisch  wirken,  ata  vorher.    VTir  ' 
den  dieae  Vcrh&ltniHNu  in  dem  Ab*obnitte:  ,  Polariflation"  nib«  i 
gebet). 


A.    Widerstand  dee  Dobergaoges. 

699  Der  Kinflut»  der  Elektroljrso  auf  dm  Widcnrtand  der  Sfbli* 

«cigt  »ieh  Datnentlicb  deutlich,  wenn  einen  der  an*  dem  ElrktmljUi 
geschiedenen  Innen  sohr  achlecht  leitet,  oder  wenn  oine^  der  loutB  i 
mit  der  Eektrode  zu  einiT  «chlceht  leitenden  Verbindung  Tervint, 
die  Elektrode  mit  einer  dichten,  achlecht  leitenden  Schiebt  üt 
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I>i>nirtig«  EnohcinaDgen  tret«n  x.  It.  ein,  v^io  na«  fia^m  Klrk- 
t  (Schwefelte aliam) Scbw«f«l  n.  b.  f.  sbgt'sondori  wird,  oder  v«rdaiitito 
cluAurc  Kwinclinn  Kupfcrvlektrndnn  r.cnctxt  wird.  I^ann  flbcrxii<lit 
]d  di«  poHilive  Elektrode  luit  eiti^r  dichten  «cliwanMn  Ltge  ton 
oxyd,  und  dorStrom  h&rt  fsit  gftDxli«k  auf.  kann  ahn  durch  Ab* 
der  Oxyd «i^b ich t  wieder  bergi-atellt  werden.  —  P«  nicU  tn  KuIkh 
>gl«ich  it^hncllcn  Wnndrmn  drr  looen  dieCon(!«Dtr«tion  einer  elek- 
tü  Lftsung  au  beideu  Klektrodvn  iiidert,  wird  auch  diultiTch  ein« 
ng  des  Widi-mUndes  herTorgerufen, 
diene  Wein«  enlatebt  durch  din  Elrktratyno  in  d«T  L«itang 
anderer  WidemlaDd.  welchen  mnn  mit  dem  Nomen  den  Wider- 
le«  dl-*  Uübrrgaiigeii  bezeichnen  knnn,  du  er  an  der  Stelle  er- 
;  wird,  wo  der  Strom  tob  den  Elektroden  in  den  Elektrolyt  Dbtir- 
f—  DicGrAoM  difd«!  WiderilAndr«  ii>t  BclbalTerstündlich  Je  nach  den 
idinKnngen  der  Venniche  sehr  TenchiedeR  und  hAngt  ebensowohl  von 
r  Niktiir  der  an  den  Elektroden  Bbgrlitgerteo  SubatMiien,  wie  Ton  der 
.cbtigkeit  ihrrr  Anhäufauj;.  «lio  Ton  der  Strometdicbligkoit  üb. 
K  In  einzelnen  FBllen  kann  der  Ueberguigswidenland  sogar  negntiv 
io,  wenn  nSnilicb  dir  durch  die  Elektrolyse  aoegeMihiedeneD  Stoffe 
mer  leiten,  aln  der  Elektrolyt.  —  Dies  tritt  i.  B.  bei  der  ZrrKetxiing 
Ir  Ls^uug  von  sdiwcfelMnrein  Kapferoxjd  nwiMhen  Ptnliuelektruileu 
B,  wenn  iiicb  allnilblicli  an  der  poaiüven  Eldctrode  SohwofoUAure  ab- 
|uidel  und  in  der  nmgeb«DdeD  l^sung  Terlbeilt. 

LDsHH  Bnch  an  der  Grenxflfiche  sweicr  rinaniler  bnrflhrender ,  tom 
I  liiuter  eiu/inder  durchtttrötuler  Flütiiiij-keilen  ein  U e bergan gnwider- 
hnd  antreten  kann ,  wenn  *.  It.  die  Verbindongr-o .  welche  durch  die 
tuntW  begegnenden  Ionen  gebildet  werden,  NoMecbter  leiten,  tut  von 
Il9  herein  klar. 

I,  Dan  beim  Uebergange  dm  Strome*  au*  einem  Metalle  in  ein  andc- 
■  kein  besonderer  Uebergaug» widerstand  «nllritl,  haben  wir  «chon 
iL  I,  §.  024  erwihnt 

fenipolare  Leitung.    Besonders  int«r«*sniit  iitt  der  Cebergaags-  ' 
land  in  einzelnen,  zuerit  Ton  Krman')  beobnehtetf^n  Füllen. 
I     Verbindet  man  die  l'ole  einer  i»olirten  SAuIe  mit  swei  Elektronko- 
lll  und  berOhrt  den  einen  oder  anderen  denellKn  mit  einem  Stock  gut 
itroeknetcr  Seife,  wulcbcs  durch  einen  in  da«aelbe  hineingeiienktJ'n  Dralit 
tldein  Erdboden  verbunden  tut,  oo  wird  hierdurch  die  F^ektrieitat  des 

klcS  VollilAndig  abgelrileL 

Werden  aber  beide  PoMrSht«  der  iMliri«D  SAule  in  ein  iBolirtee 
riTenatflck  eingesleokt,  >o  liewnhrcn  die  Elektro*kofie  an  den  Polen  die 
Irergeux  ihrer  GoIdbUtlcheu.  Leitet  mau  nun  die  Seife  durch  Bertlf 
n  mit  eiuein  Dnbt  min  Erdboden  ab,  so  wird  nur  das  mit  dorn  nceir 
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tivon  Pol  T«rbundcDO  ElrktroiOcop  cntlai](in.  wahrend  die  Goldtil. 
du  mit  dem  poniliTcn  Pol  Turltundi-iieu  so  w«it  dtTvrjtircD, 
d«!*  negative  Pol  dor  SXulc  direct  abgeleitet  wftr«.  —  Eutti 
hill  man  t^incn  Schlag,  wunn  man  den  poiilivün  lyoitungsdrafat 
Seife  lait  (U'ii  bercucLteteu  Fingern  berObrt;  nicht  aber,  itpnn 
DcgdliTi-n  Draht  und  die  Seife  borthrt.  —  Aiw  dir*vn  V^rnuchm 
folgen,  daiis  nur  die  Elektrivit&t  dea  DCgatirra  Pot«i  der  Siiilt  a 
Scifo  abergegaogen ,  die  Klektricitftt  dm  poHitivco  Pole«  at>er 
selben  xurückgL-hallpu  wurden   ist.  —   Aus  dieaem  Grand« 
Krman  die  Seife  ale  einen  uegativ^unipolarnn  Leiter. 

Ganx  Tollftändig  i>t  indr«  die  Isolation  des  nRgativMi  PoU* 
ZvtBolieotetping  der  Seife  Kwischen  die  Polo  der  isolirteu  Saale  oii 
dmti  ein  wonig  vnrmindort  sieh  doob  hierbei  di«  Divcrgeos  der 
bl&tlohen  der  ElektroaVopu  au  den  Polen')-    Wenn  eine  Volta'acbe 
sehr  §chwacb  wirkt,  wie  z.  U.  einf  mit  I^nimirbrilKu  aufgebaute 
in  Aer   ninb  wugra   der  üoblecbten  Leitungclaliigkeil   den  I.ciin«a  dit 
duug  der  Pole  nur  sehr  langsam  hrrstollt*),  oder  eine  trockene 
so  werden  ihm  Polo  MOgar  bei  Terbindung  durch  die  Si^ifo  volIrt< 
entladen. 

Der  Grund   dieMr  FrKcheiDuugeD,  ühvr  den  man  lfeng<ire  Z«it 
ecbiedeue  Ansiclit^u  hegt«,  ist  suerat  von  Olim*)  rolUttUidig 
worden.  —    Durch  den  Strom,  welchor  die  Seife  durebitieeel ,  wild 
seraetxt.     An  dem  uegativeu  Poldrabt  scheidet  aicb  Alkali  au. 
durch  aeine  BcactJou  auf  l'fl  an  Ken  färben  «trkannt  werden  kann^J- 
dom  positiven  Draht  aber  Het&t  aicb  die  Fetts&ure  der  Suife  an,  wal: 
als  eine  eelir  schlecht  leitende  Subitana  den  Durchgang  der  FlKkiri 
gans  oder  iheilwciso  bcmmt,  gerade  wie   wenn  der  Draht  mit 
dünnen  Firnisascbicbt  Obersogan  worden  wllrc. 

ErBchoint  die  fottoSAnr«  in  nur  geringer  Dichtigkeit,  so  nrwif 
noch  uiebt  die  Leitung  xu  unterbrechen,  ao  s.  I).  bei  Einsehaltaaf 
Soifr  swinchen  die  Pole  einer  »ehr  «ebwacb  wirkenden  Säule,  odtr 
einmaligem  Heranbringen  der  Seife  au  den  positiven  Pol  der  Sifll«. 

Auch  bildet  sich  die  schlecht  leitende  Schiebt  durch  den  eli 
HcliRn  Preoenv  erst  allmAhlirh.  Steckt  mali  daher  in  ein  fricehM 
Btück  xwei  Drübte,  verbindet  den  einen  mit  dem  negativen  Pol 
SAale,  deren  poüitiver  Pol  mit  einem  l-Uektronkop  verbnadeB  bt| 
hrdt  dabei  die  Seife  in  der  Hnud,  so  zeigt  das  Kleklroskop  Am 
des  AuiHi^hlageN.  Wird  Jetxt  der  xweite  Draht  in  der  Seif«-  an  den 
liven  Pol  gebracht,  ao  fallen  erat  momentan  die  tioldtdittoben  dea 
troskopa  xn^amnien,  steigen  aber  gleich  wiedvr  xa  ihrem  hfiebvles 
Man  kann  nun  die  Seife  mit  ihren  DrQhten  aus  der  Verbindung  mit 


))  Cnnfi^tiacehi  nnil  Bruffnatelli.  Oeliten*«  Joaro.  7.  p.  Sit.  IM 
•)  Biot,  Itullci.  Ae*  äuif-Tice*  ISIO.  p.  105*.  —   *)  Erman,  L  c.   —  •)  wb 
SoliweiKg.  Jour«.  69,  p.  BW;  60,  p.  S»,  I830*.  —  •)  Prachtl.  Oilb.  Ana.< 
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kuanekmen.     Nodi  nncb  ctncr  Virrielslund«  bonahrt  «is  dann 

Bodo  Kigcntchari,  ireuu  mau  ate  iu  gleicbem  Sinne,  wie  vorfaer, 

en  die  Polo  drr  SHuIp  bringt.    FOgt  mao  «io  »her  iu  unigvkobrtt-r 

vorher  xwiBchen  die  Pol«  der  Siulo,   «o  fall«D  knfnRg«   dia 

cb«n  am  positiTen  Pol  wieder  zuBttinmen  und  erbeben  ueb  ent 

>gt  man  Ewischen  die  poBiü?«  Elektrode  uod  dieS«ife  ein  fniobtra 
■papier,  wler  benetzt  die  SriTc  d«*clbit  nchwach,  to  wird  die 
^d«t  Strom  abgeacbied«De  Fettajiure  mit  Feiubtlgkeit  getrinkt  und 
tnieht  mehr  eine  ianlireod«  Sr.hiobt  bilden, 
cbichtrt  mau')  daber  eine  Kinkplatlit,  eine  Sobeibe  Irooknnr  Scifo, 
'  befciK^hlett^n  Tui-hUppen  und  eine  Ktipferplatt«  auf  eiunnder,  und 
bdet  die  /iuk-  uod  Kupferplalt^  mit  den  Koden  d<'*  I>ralitM  eisM 
somvtcr«,  so  erhklt  man  keinen  dauernden  Struiu.  da  sieb  die  nicht- 
fette  SAur«  noN  der  Seife  an  der  trocknen  Zinkplutt«  abscbei- 
Uaul  man  aber  die  Platten  in  der  Reüienfolge:  Ziuk,  feucbt«« 
.  Seife,  Kupfer  auf,  m  erbAlt  man  im  (istvanometer  einen  lünger 
den  Strom,  da  nun  die  S&ure  dar  Seife  an  dem  befeucliloten  Tiioll 
chic^loa  wird, 
gans  äbulicber  W«i*e  negativ -unipolar  vorfallt  •tcb  «ach  getrack' 
üweiis. 

ianz  analoge  EnirbeiiiDiigon  d«r  negativ«iD  UuipoUritüt  xeigen  701 
rie  Obm  xucnit  dor^rlc^t  bat,  nuefa  bei  der  l'Uektrolyae  von  cou- 
er  ScbireleluXur«  svisebeo  Ziuk*.  Kupfer-,  Silber-  oder  Heaiing- 
len.  Aucb  bior  bildet  «ich  nm  die  poMtive  KloktmJe  ein  in  der 
ttrirten  .Schwefds&ure  uulösliobnr  L'rbcrzug  von  HefaurufeUaumm 
Ej'd,  Kupferozyd  oder  Stiberoiyd,  welebor  *ebr  «cbltcbt  leitet.  — 
kuucbUg  eine«  in  den  Sehliciwangiikrpia  eingifagten  Galvaaan>et«n 
dcrt  dch  buld  sebr  atark,  nameuUicb  bei  Ziuk-  und  ICeaiiBg- 
den.  weniger  bei  Silber-  und  ICiicm'lrkt roden.  —  lieilt-t  man  dann 
twD  Punkt  der  Sture  ab,  >o  bcwalirt,  wie  bi-i  den  Venrucbea  mit  der 
|i£i,  ein  mit  dem  positiven  l'ol  der  S&ule  verbundenea  KleklrMkop 
in«  Divcrgcn«.  —  Wird  dcrSllure  altoiHbliob  WB««er  xngenctxt.  »o  l4«t 
bb  bei  einer  gewisten  Tcrdilnnnug  der  nicbt  teiteude  Salaabersog  auf, 
bd  die  OoIdblSttebeD  de*  tlektmskops  fallen  xiiisinuieti.  —  Fjnti  pnai- 
r«  Blektrodn  von  Gold  und  PInlin  zeigt  die  ErHebeiniuigeu  der  L'ni- 
lUHtit  uiebi,  da  aicb  auf  ihr  kein  aohlecfat  leiteniier  SalzBberxng  bilden 
inn.  Die  Betcbaflcnbeit  der  negativen  Elektrode  i«t  dagegen  obna 
InllnM.  —  Man  kann  aicb  direot  von  der  «oblechtea  Leituugvläbig- 
iH  dea  SoIxQbenageit  auf  der  podtiveu  Kupfer-,  Silber-,  Zink^lek- 
Mi*  in  der  SebwefrljBnro  Klient» ugen ,  wrun  mau  die  negatiTn  Ebk- 
nle  in  denu-lben  mit  dem  «inen  Endo  det  Drafatea  eiuea  ÜalvauometKrc, 


Praff,  KmMtiua't  ArcLiv  11,  p.  S»i,  IHIJ*. 


la»  ändeiT  tlnd«  de« 
idot.  S^nkt  oiaa  ia 
verbuudes«  poüliva 
(feiBlurc  eiugvlituckt 
Inen  «clir  »obirachnn 
)U  nitipoUiri-ii  Kig«n 
iMi  bouudeni  Cftpit« 

{eeund&rcr  Wiil«i 

TOU  WidtTaläuden,  1 

lU  Rcitwt  rutvickrlt  1 

a  Widcmtaudi-H  [>oi 

tet  mnn  Ewii-ch{<ii   twi 

Dhtu .    wi'kiii-   in  TrJ'ig 

und  durch  Kupfereli 

ufe'scbfln  S&ule  Terbn 

«m«n  Cflinder  tod  geroni 

SpiegelgalTanometer   gerne 

■oIuibU  bis  zu  einem  Minti 

Polariaation  der  obnehin  k 

bei  Verbindung  d«r  Zuleit 

fBUte  Bßhre  findet  sie  nie 

innere  Poliirisaliou  dts  poi 

der  Verliiniuiig  der  Siiiilc  i 

Fülle  gL'i-iLvliiii  « lizdc,  uii 

C'iiio  kK-iiic  Al>ii;ilihL.',  und 

bis  y.ti  i'iiii  m  .M,i\niiuiii   imi 

folgi'iiili'  A!i[iiilii[U'  lii-  y.ii  1 

i'iu    ucuiT    „Mi'unilii  i-tr" 

i'ün'U   l,iili.T    juil'.    iviKljrr 

ill)-  luiil  ilaiiii   \i  ii  dir  i^iiiiii 

bt'i  L-iiiiT  yro^-fii   lüilu'  vu 

Her    (^('-uttlllulU    ])ilu^^tl■il]  ( 

SchwL'li.-lljluiiii'ii,  (,lii^ii  .;-;ii]i 
Müdi'llirlliiiii  uiul  j;i>i  lil^ii 
\Videi>!!i[nl,  FiTiifi'  /i-ij;i 
Rilidi'ibliit,  ci':?!;!!!  I(  r  I.riii 
bfi  wilfbic  Irl/l.-ivii  (ill-  \V 
indem  d('i-  Stium  bii  [  luk 
Masiiuum  M'itn:i-  iiyt.ii>ii;i 
rübiii,  AejilVIii,  lÜiiui],  1'. 
Begouia,  weniger  deudieli 
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iknurptil,  St'huvo,  cUHtUchc  Gewobo,  Rflukunmark,  lluut,  Itlu>k«l- 
cb,  ruk  und  geko«bt,  iii  der  lUcbtuog  <ler  Fuero  und  senkr»obi 
Inuf-  ~  Hierbei  soigr.o  oft  Köqwr  «Urkoii  aeeuuiUron  Widcrrtandi 
k  koiuL'  iuuL-Tc  Pülariiiatiuu  xeigeu  (mit  Tenl&unlor  Sobwcful-  und 
Ijt'iii'aure  g^tritnkte»  Fliesspnpier);  und  unigcLi^brt  (ModolUrlhoD), 
II .1.-.  s^wiMbcn  beiden  l'bjiuuuieneu  k«iue  dirvcte  Itueiobiuig  b«ilohL 
I  Der  »eouudSre  Widentaud  i(t  ein  doppottor,  «üt  AdMeror  nud  tun»- 
Ersterrr  toigt  «ich  nti  dun  Enden  der  purövcn  Käqwi-,  lotitorcr  in 
g&uscn  MosA«. 


AuuHserer  secnnd&rer  Wi<l«rat*ud.    Leitet  msa  ducb  ciu  703 
rtema  runaittcM  dcrmitKupferritriollOMiug  getr)Uikt«n  B&uscb« 

I  Slruin,  M>  benii-rkt  uxua  Euer>(  djclit  an  der  F.iutrittiuitcU«  donctbeu 
■Jiildung  viuer  klciucn  Fuiyihe^  velclio  sich  allmäbliuh  vurtit<ft,  »uf  niue 
Irtferonniit  von  2  bia  4  mm  von  der  Eiutrititulcllc  fortrttekt  und  »o  «in« 
ipBebntU'ung  oder  WQrgung  de«  FrismaB  hervorruft.  Die  gnuxe  Slrecks 
|b  d«r  Kintriltutellu  bi>  sur  Würgung  vmcheiut  bart  uud  Irockvo.  Sobiwi- 
p  DttB  dftB  Eiutriitseude  bin  «ur  Wärguug  ab  uud  brioKl  daH  Pnama 
toder  swiuhon  die  /.iiloitungitbiuMibc ,  ho  T«r(«bwind«t  d*ir  »ocusd&ra 
Sdvmtand  fallt  h'uiic;  AbHcbueid«»  eiu«B  kürzereu  Fndsi  dn«  Fiumm* 
aeltikt  bebt  ihn  nicht  »nf.  Schultet  mau  das  abgeaubuitteue  StQck 
lein  swiiohun  die  Büuiiebe,  so  briiiKt  «n  einen  fut  gbiieben  WidoralaDd 
trror,  wi«  da»  ganze  rrinran.  Da»  Eintritleeude  eriiL-b(.-iut  bftuüg  härter 
■  da«  AuRtntt>ende.  —  Au  der  AuHtrittutvlIe  dva  Sti'oioo«  z«igt  aicb 
|ie  ibniioh« &scheiuuDg  nicht;  Abuibaeiden  einen  Släokea  den  Prütmu 
i  deraclbcD  stcignrt  dio  geiunkene  Strominleuuitit  kaum. 

Der  auwtere  aecundQre  Widenitaud  findet  kicb  nlno  namoutliob  au 
ir  Eiulrittststcllo  dw  StrouiM  in  das  l'ritmA. 

l^rgt  man  auf  die  ZnleilBugnbAaMcka  BkuMfa«,  wriebe  mit  Länung 
m  Kocbaale,  Salmiak,  Chlorealeium ,  Qaooksilbcroblorid,  tilaubemla, 
liiti'jili'u  odrr  dopi>elt  cbronuAurcm  Kali,  kohle uaaureui  Kali,  Kalihiidrat, 
(kohul,  Eiii|||)Jiure,  IlrunuenwAiiii(--r  gutritiikt  «ind,  uud  zwiicheu  dic»c 
Is  EiweiMpriama.  ao  uiigt  aieh  k«in  eecuudarcr  WidumUud.  obgleidi 
•iebfallf  cino  W&rgaug  de*  KiwcisM»  an  der  tjotritUttelle  dca  Stro> 
M  encheiut. 

Legt  tiiau  auf  solch«  BUnacbc  da»  Eiwtisqnüma  und  unierbricht  es 
der  Glitte  durch  ciuvti  mit  auderm  LAnuitgeit  gcträukicn  Bauacki 
)  lumB  taut  letobt  entHcbeideu,  ob  die««  letzter«  LOanng  «ucuudäreii 
'*d«ntaDd  hervormA.  So  z«igt  lieb  ein  Kilcher.  auiaer  bei  l^ung  voo 
bweCdaanreiB  Eupferoxyd.  uuob  bei  Lüsuuji  von  Zinkvittiol,  Iticixueker, 
bVcblorid.  Alauu.  verdannler  ScbwefeUidra  ( Vi*)i  S*lpetenAar«  ('/*) 
>d  endlich  l^suug  *on  nnlpctcnaurora  Silberoxyd.  lu  letxtaram  P«U 
tdait  sieb  indviu  kein»  Wüiftucg  diii  Prüimaib 

Eiweis«prümrn  zwtach«n  Platin eloktrudea  Terhulton  aiab  Ahtdicb-,  ea 

ebt  eiuo  EiuiohnUruDg  na  der  EtntrittMtdIe,  and  dal  gailM  l'riama 


h 


» 


niukuit  di»  GttfUlt  «um  g<«ga 
■ttimpfl«!!  Kegel«  kd.  Der  Mi 
des  Stromes  oder  A«Dd«n)iig 
mit  drin  EiweinH  «h.  Dir  Seh 
il«r  Polftriitatiou  m^Mchrivb«! 
w'ivl  DKifar  lieim  Wi^charl  dvr 
trodo  »ernchwiodeu. 

thriilwviiicii  \Vicdcrlii'nit«Iluiig 
fiudtft  luaii ,  wfUD  mau  auf 
DAnicho  ifgt,  wflabfl  mit  Zu 
uud  di«ji()  durt'b  vlu^u  mit  de 
papier  verbiodot.  Jo  trookw 
die  Krxchf^inung  hemtr.  Au 
uiuG /.auHfatuo  der  g'>suiikeno[i 
Kii^r  xa  l>cdciilt!iid,  um  auf  dU 
gufitlirt  irtM-duii  zu  käunon. 

In  vieltin  Füllen  lang  du 
fahntug  derFlilHHigkeit  iu  d« 
gerufen  nein,  wodurch  ilrrsolbi 
trockort  wird;  na  numcnlliclil 
Bofiiiilt't  sicli  der  |>i>räeo  Kiir) 
Flüaeigkeit  in  erstprcm  aclilec 
Allgems-inoü  scliinlliT  forljiefi 
flu  der  Killtrilt^^^l■ll^■  ili^i  ]jos 
tritt,s.-.)i>lli'  ki';.'cll'oji\iil"  aiilf,'!-' 
[HIB  ililliiiiiili t  itii'  !■  lrL--ii;liL'i 
«ilil  ^'w  lii-i  l' ii<lii!il'Uly^  .fi's 
si]  »iril  ii,T  iiii--iTi'  •.i-ijTiiiiUiri 
Zi'it  aiiii^i'holiiLi.      Sind    ilic    [ 

IVl'lchc    Ins-IT    Ifilili     :il-    dir 

tiuilL't  i]ii>  Krsi'liriiuuiL^  ui.lil 
AiR'li  lUircli  liililiiLi^'   vm 
lii'bcrriihniiiy   di'r  l.i)-iiti>;   ni 

Kür[H.T.    (iL',>-ni'll    lllUliL    cli'IlMrf 

begüustigt ,  k;iuii  Kii«i.'iliu  i 
sein;  so  vii'lk'iiht  lii-i  Aiiwii 
Kali  gftrüuktt'ii  l'iijiii'rliiiu-'l 
wo  sich  b^ihiscli  i  ln\iin--;iiLri>al 
verdünnter  ScIjwi'tVIsiiiii  !■  L'itv; 
wo  durch  die  liulie  TiiiijJi  i-,il 
des  Stromca  eiiidiiu^''eiulr  i^nl 
Auch  fijllrii  ;|11<'  l,(i>uii^el 

pmmen  gcbraclit.  Hctiiiiciiireii 
pasat  diese  Krkliirüu^r  uiolit  i 


Al>u^'-l■^l'^  si'i.'uinliirci'  \Viili'i--:ti\iiil.  (i:i3 

«jcksilbrnililuiidlü-inig  und  Aikiilii)]  bnliiigt  wird,  uIiiil-  iIil-s  iHcm;  l.ü- 

—  .^Ägtu  ,-iui'iiiiiiäicii  W  iilurstitDil  lifrvin'iuluii.    Füiuit  Keigeu  sich  maiiclii) 

-  -    «3.ere  ^\  ii]i'i'.spi'in;lie.   So  ({ii'bt  i:iu  Eiwi'isMpriMiua,  iu  dua  «d  l'apierbauBch 
—  "fc  LösuDg  vuu  Kal[»'tfi-»iaurom  Silberoxyd  eingeschaltet  ist,  keine  Wilr- 

-■^-*»gi   wohl   aber   stcundaren   Widerstand.      Dagegen   giobt  Papier   mit 
--"  '^ohaalBlüsung  zwistheu  BiiuscheD  mit  KuplVryitriollösuog  die  Würgung, 

'gleich  die  erstero  Lösung  bei  ihrom  geringen  Widentaud  langaumcr 
■^-  Ändert  alx  Kuiifervitriollösuug  und  keinen  sccundären  Widerstand  er- 
*=^^wixgt.  —  Es  müsseQ  also  liier  die  ifcdiuguugen  des  Auftretens  desselben 
~   V-  den  einzelueu  Fällen  bcsoiidcra  studirt  werden. 

'^'^^.  Hat  sich  dio  Stromintcusitilt  in  den  erwähnten  Fällen  bei  Anwen- 
^^^  ^Sig  einer  beätimmton  Säule  durch  Bildung  des  unsseren  secundürcn 
^•T' y^iderstaudcs  unfein  Hiiiimuin  reducli't,  und  leitet  man  plÜtKÜch  einen 
-^  i-ateDsiTcren  Sti'om  durch  den  poiosen  Körper,  so  sinkt  auch  dessen  In- 
kiT^ansität  noch.  Der  secundare  Widerstand  wächst  also  mit  wachsender 
.'.^j:.  troDÜntensiliit.    Giibt  man  dem  Liweisr^prifima  an  den  die  Uiiusche  bo- 

Qhrenden  Stellen  eine  keilJiirmige  oder  spitzige  üestalt,  oder  wendet 
^i  -^tn  statt  ilach  an  das  Frisuia  anliegender  lläuächo  keilförmige  oder  spitze 
^u,  J&usche  an ,  ho  tritt  der  äussere  sccundärc  Widerstand  schon  bei  Au- 
.^:^endung  viel  Hchwächercr  Säulou,  7..  1).  eines  Danielfschun  Elementoü 
;vj_^iervor.  DeiselLe  wächst  also  mit  abnehmendem  Querschnitt  des  vom 
-_  ^ätrom  durchttos:jeneu  Theiles  des  porösen  Kuiiiers,  resp.  mit  der  Stromes- 

lichtigkeit.  —  Ist  das  Prisma  nur  am  einen  Ende  zugesehärft,  ho  tritt 

-. :Mi  schwachen  luteusitäteu  der  üii^sere  secundiire  Widerstand  darin  nur 

^^^.kiif,  wenn  jenes  Ende  der  Eintrittsstelle  <les  Stromes  cut.'^jiricht. 

*  *S 

^  H.  >I  Uli k  ')  hat  ausführliche  Versuche  über  den  scoundären  Wider-  704 

„  jBt&nd  RiigeMillt.    f-fOrmige  Bäusche  von  Filtrirpapier  Ton  55  mm  Breite 

~  und  1  j  lii>  21)  mm  Dicke,  die  mit  concentriiler  Zinkvitriollüsung  getränkt 

,_~  sind,  tauehen  in  Zuleituiigsgefasse  voll  derselben  Lösung,  welche  zu- 

"7^  gleich  amalgiimirte  /inkplattcn  enthalten,     /wischen  die  Bcharf  ubge- 

*  'Hohuitteiicii,  vertitalen  Flächen  der  BäuKcho  sind,  durch  Glasplatten  ge- 

stat/t,  Iliilfsbäu-^ehc  JI  von  gleichem  (jucrsuhuitt  und  '2i)  bis  2.'i  mm 
~*   Dicke  von  j-eliwedi-iheni  Filtrirpapier  gelegt,  die  mit  d e st illirtem  Wasser, 

ooncentrirtor  Zinkvitrli)llii>ung,  eoneentrirter  KochsalKlösung  oder  vcr- 
^     düuut^^r  Schwufelsäuru  {'/i:(  Vol.)  getränkt  sind.      Zwischen  die  Hülfs- 

bAuHche  werden    dio   KU  uiitcrsueheiide«  Körjier  K  gelegt  und  ein  Strom 

bind urchge leitet.     Naebher  wird  durch  eine  Wippe  der  Apparat  mit  den 

"    Bäuschen  ausgeschaltet  und  d:ifiir   eine   solche  Itheostalenlüngo  oiuge- 

'    Behaltet,    da.ss    die   iu  den  Suhliessuugskreis   lingi'fögte  Spiegclbussule 

Zl    den  gleichen  Ausschlug  giebt.   Eine  zweite  Wippe  gettattct  die  Stnnnes- 

')  II.   Mtink,    Hin    kaiapliurifclicn    Verändeninj^    der    feuchten    purüHen 
ä   Kßr|n--i-.     du  Bois   und  Reiclien»  Areliiv  1>?7.1,  Uelt  3  und  i';   v«!.  nutU  elien- 
^  ,   d«KL-lL>«t  ItWi!,   |i.  :nili'.     Wir   l«HOiräiikuu    aus   auf  Aujjabe  iUt  wei".'Utliuh»teii 
Puukttt  iler  aUHrülirlicIiuu  Arbeit. 
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ricbtong  iu  dem  Apparat  umKuk^bran.  Die  IntcniiitiktcD  der  augeviM 
Un  Sti-üino  (uteütt  dnrcli  6  Vi*  10  Grore'wbe  El«lii«ot«)  geDflgea  nidfl 
uu  durch  stHrke  Ervärmung  und  Verdunriung  SttaiuigcD  suveninadA 

l)ii!  Verbuche  rrgkbttQ  Folgcudcn :  I 

1)  Flüssigkeit  iu  £  beaK«rleitend  aIb  Am  Flaasigkoit  in  im\ 
Bäuecbcn  H;  I 

K  g«bruDD(«r  Tbon.  B^Gndet  sicli  in  K  und  H  concontrin«  ZüiH 
yitrioll&ftuiig.  so  soigt  sich  nur  in  Folg«  der  Erwirmutig  L'iuu  Abtukafl 
de>  Widurntuudea.  M 

In  K  vcrdQDiito  SchwefoUäurc,  iu  B  j^inkTibioll&Hung.  Die  SlrtM 
iotcniiilAt  nimmt  erat  nchucll,  danD  huigatun  ab;  b«i  Umkehnwg  od 
StrDm«tiricbluDg  niuimt  sie  erst  sclmell,  dana  langMun  za,  um  diui  ■■ 
Tcrxogorter  Gcichwindigkcit  wiodvr  ab«ui)«hiuvii.  I 

Die  ErklSruag  ui  folgend«.  Da  di«  ecbUchter  Iciteadn  ZinkUiua 
dnrch  den  Strom  KchnnlUir  im  porAien  Diaphrngmit  wnndvrl,  aL>  üt  pfl 
I«itiMidi>  SohweMiiÜuru ,  ho  verdrängt  sie  alluiäbtieb  die  letzter«  omIw 
Widirfttaud  niiumt  eu\  mit  abncbrnrndtir  Gcnchiriudigkril,  ircil  dirrSlnd 
durch  dm  wncbseuden  Widemtaud  abuiuunL  Bei  der  Umkehnuig  Jfl 
Sti'omoa  tritt  erst  die  scblccbtcnt  leitende,  «tu  Zinkvitriol  nud  Stb*tflM 
Nftare  gemisebto  FlCtaKtgkett  au  Ende  ton  X,  daun  Immer  beaMrltilafl 
mc^lir  SchiiTufc^Ufturo  entbAltende  FlUesigkvit  aus  K  au«;  vofUr  anf  dH 
undvreu  Seile  erat  diu  bepuer  leitende,  »turke  SohwcielK&ure,  dann  mUi^ 
ter  leitende,  webr  ZiukTttriol  h«lteude  LCsnng  eintritt;  wodnicb  fl 
Widontundcandcrangea  sich  crklftrrB.  I 

Thoodreiccke ,  bei  deueu  der  Strom  eiutual  an  der  Spitjw.  dkDB  ■ 
der  It»Mi»  eintritt,  xeigrn  diese*  Verhalten  suhrileulliuh,  nnd  xtu  jfOtH 
der  Stromes riuhluug  iu  veracliiedeuem  Grade.  Flg.  147  I  n.  U  JitdllS 
AenderuDgeD  der  Stromin IcDsitilt  in  beiden  FAllcn  dar,  ont  bei  diiHlfl 
(n),  dann  bei  aiagckebrter  Strom unriehtung  (&).  I 

Aehulicb  verhalten  sieh  bei  analoger  Auorduuug  die  fibrigeoFlaMfl 
keilen.  Uci  Anweudoug  voo  Wasoor  iu  den  llulftbAuacben  bodo<^l  äjl 
Eur  Seite  der  {)0«itiTeu  Elektrode  dju  Thoiiprinma  auimurhalb  niitPMM 
tigkcit,  indem  das  Wasaer  ao  tiel  schneller  eindriogl,  nie  steh  die  ^'"'M 
leitende  FltUnigkcit  dariu  bewogt,  does  oh  lur  Suite  hinausdringL       I 

BeHteht  der  Körper  K  bei  diesen  Vor*uch«u  aiu  plasti»obeiiiThn 
(Cf  linder  von  'H>  bin  -10  mm  L6uge  und  5  bis  tiO  qmm  Ijuereduult).  fl 
noA  dio  Verb  Ahn  itee  analog;  nur  tritt  in  Folge  den  tcbnellcn  Eindrä^ifl 
der  Kcblechter  leitenden  Pltwiigkuit,  nameutlieh  wenu  Wumir  in  <!■ 
lIiilftibituscheD  isti  eioe  Anschutllung  an  der  Ki u t ritt kü teile  des  poMbifl 
Strumee  ein,  woluhe  sich  nneb  der  L'iukehruDg  der  StromeuicblougwiMfl 
nusgleiobt.  fl 

3)  Schlechter  leitende  FllU»igkuit  in  K,  buwr  Iciteudo  in  Jl 
nfllfiibltuscheu  //,  K  gebrannter  Tbeu.  I 

IkI  in  K  coccontrirte  ZiukviliioUAauag .  in  i/  Terdauute  SebnA 
saure,  M>  zeigen  die  Curvon  (Fig.  148)  a,  b,  e  den  Gang  der  Strutaislf 
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wiedcrholtctn  Wccbsel  der  StroineMiclilimK.  Zuunt  tritt  Mchlitcht- 
Flttwigkeit  aus  dein  Tboo  naii  und  gutlriteuda  «in,  daher  »ttigl 
D  Zuunhmc  d«r  InttriiHtAt.  Dft  iu  dem  Thon  dio  Ml4lp«h(lrit«ude 
[«it  Hcbai^ller  wuiilcrt.  *.U  die  folgende  ({uüetlcudc,  <u>  •.■ntfenit 
der  CoDtAct^telle  die  FlCUaigkuit  vou  d«r  Ol>crBicbei  wväbalb  su 

H  tig.  14«. 


fWisMB  Zeit  ciue  UngMinerc,  durch  di«  ^nbiegutig  der  Curro  a 
cn«  Zunahm«  derInteluiUt  ointritt.  ßciUmhohrung  der SUxiintsH- 
K  tritt  ziii:r«t  BcUftcbtArt  Icitciulu,  dsuo  be«Bcr  li^itcnd«  Flandig' 
n,  der  sjuitcr  viudvr  Mhle^hter  leitcode  folgt.  Man  kann  diir* 
mI^ou,  wenn  luan  deu  ciuua'ilolfiibaiuch  mit  der  F^IHKoigkeit  im 
^■ma  trftnkl  und  *>n  das  Phäuuinon  au  bddvn  Sciti^n  einieln 
biet.  —  Aehnlich  verhalten  sich  di«  Obrigen  FlQuigkiilen.  lUt 
l^ung  TOD  Waescr  in  K  nimmt  hei  jedem  8trnBiB«wcdu«i  die  Str«m- 
at  regelmiUMg  xii.  Wird  aber  das  Thonprüwa  durch  cEnrn  Si^gel- 
irxug  undnr«bdriu glich  g<'macbt,  m  xcigt  *ich  dasselbe  Verhalten. 
|eu  augegi'bfiB.  K*  wird  alnu  im  cnteu  Fall  naeh  drr  Slramoa- 
isuig  daa  WanHer  zeitlich  durch  aeiueo  Aitdraog  gegen  die  vor- 
U,  bewrr  leitende  FlUsoigkeit  hiDaiugc{ireul  <)i  die  biuterlivgeuJ» 
[keil  wird  Dachgesogen  uud  ■■>  tritt  eine  ZoaaUme  derStronilntui- 
n.    Im  tclztericn  Fall  iiA  die«  nicht  mOglicb. 

^  Anwpuilung  von  plaatiicbemi  mit  Zinkvttriol  gctriulctcm  Tbou 
Ru  Waanerhiuscben  färbt  alch  die  EintritlaMelle  etwas  dunkler  »od 
die  Ititt«  hin  bildet  aich  neben  dertelben  «in  etwu  bellcFcr  Ring. 


Lagt  uum  ein  mit  Wajeer  getrlnkte*  Thoapricui«  KwiKban  tw«!  riijt 
kiäebeD  voll  ZiblivitrlolUiMsg  |»>l»'L>i.  /iiik^U-MHi  di«  maa  Biii  ilra 
pr  S&iik  verUnilet,  und  knhn  f.-  i-n  •>>«  Hucdic*- 

I  nm.  ao   tritt  WaaMr   an  Aur  A'i-  .  '  ;    iiyei  au  di*  «Iwr- 

I  llaa  kann  diesen  Veraocb  wiederliuU   \ni  w<>clu«Ual«r  :iinitn*MieIitwi( 


ftllmOliUcti  bnütr.r  wn 
br&cbig  uikI  wt-tiigcr J 
Cjliuder   und   **rkOnt 


Fi«.  14». 


aach  die  Widerst  an  dsveränd 

für  die  Krfülliizig  des  Tlmiia 
Vitriol    (1)    oder    Kucli>:il/    ii 

Zitikvitrlol,  di'i'  linii-L-lii'  mit 
sind.  lii'i  iiiiili'fi-ii  l'iu— igk 
Gliiiibi'rBal/,  r^uliiii^ik.  -itljH'ti 
salz  ('  -il.  Si'liwi'fil-^iiiiv  (• 
Resultjiti'.  Ml)iii>ii  bi'i  Aiiwi 
Hiuiii ,  ScIiMi  filMniiun  II.  w. 
Baurt'ii  Aiumijuliil..-  xii;!li'ii 
vtTschii'di'Ufr  dir  [.viui}i^'--1'i( 
ki.-ili.'U  wnrL-ii.  KIm'Uhi  hüll 
gi'träiiktou  luirjH'i's  rint'ii  li 

71(3  2.  Ni'lii'ii  ilii'M'iii  üii'i--rr 

Widerstand.  Müh  li'^'t  ii;ii 
eines  I'-i»"ii>-|pji-jii;i>  ^ml' dii 
der  diu  i-:ii.'ktiL.nifii  iiii  ii.ild'i 
Priamas,  welche  sii  wiil  vnii 
der  iiuestri^  socuiid^irr  Wuli  i> 
uicht  mehr  bildet,  mit  L'i-iiilii; 
eben  bedeckte  koilliinui;.'!' li. 
gamirtem  Queuksilbei-  lIi^Lhiu 
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Ttn  in  nneu  ScIiliMtaitgakreis  ein,  wUher  e!u  DanieirachfiB  Element 
-cuid  CID  SpirgrlgtJvanoantf r  cDth&lt.  Ueobaditvt  man  dvnAiiHcMag  <l«e 
letsteren  zu  v«rBobiedenen  Zeit«»  naeli  dem  Ihtrohleilen  de«  Hauptstrome« 
durch  dan  rri«ma.  iiiHria  mitn  di^wn  Strom  darch  rin»  Wipp«  an  swei 
Stellen  ülTuel  und  dafür  den  Kreb  de«  Dauiell'iiobvn  Eluraeutea  KDhli»>t, 
MO  zi^igt  «ich  cinn  atimihlichn  AbiinhD)i>  de«  Strome«  iu  lotxt«rpm,  «Ito  die 
Bildung  eiuHiiiunereneccundärea  \Vider*laiid(-!i  im  Eiwcivuprivma.  Kimmt 
bei    Umkehmng  der  Stremesrichtuui;  d«§  Bauptriromea  die  IntenaitM 
lb«n  anf  einige  Zeit  xn,  »o  «tcigt  auch  /ugldch  die  Inlenxitit  d«i 
<b<Oinea  des   Uaniell'Bcbeu  Elcment«H    (duo    ^llalbstromes").  —    Di« 
Oeffnuug  dc.i  naupl«trotDcii  ^r>>chali  «n  Holcben  Stollen,  du«  «ob  bei  der 
lieu<<u  Verbindung  keiu  Tbeil  desaclbeu  in  den  Km«  de*  BOlbalriiineii 
erbrnitco  konnte.  —  Eine  innere  Pol*ri]iatio&  de«  EiweiitiipriMms»  kann 
d«r  Grand  dieMrErsebeisunff  ntcbt  «ein.  da  dtc  Strom  es  schwäch  und  nick 
Baliezn  gleich  Miab,  welches  aneh  die  relativen  Hichtungen  des  llaapt- 
KtromeK   nud   de»  Strome*  de«  Danioiriichi^n  ElumentcN   waren;   auch 
konnte  an  den  angelegten  Keübänxclien  keiu  innerer  necundArer  Wider- 
Ktaod   cntftnndcn  Miin.  da  da«  I'bftnomen   «eh  ancb  xeigte,  wenn  der 
Uanptstj^m  er«t  durch  dus  PritimH  gtleilet  wurde,  und  dann  nach  Eut- 
hmung  der  Zuloitungsbäusche  de«  llnupt«lromvs  die  Kam  SchJieosangs- 
fa«iM  dci  UüUiiatromea  fübreudiüi  ßüutiche  nngclcgt  wunlun.  IttTini  EiwetM 
kuin  der  innere  «ecundfire  Widcruttind  dadurch  bedingt  sein,  dasM  daa- 
mUm  durch  den  ilituptilrom  bedeutend  «rwnrtnt  und  bIko  bciner  leitend 
vird.  SohwXcbt  sieb  derlluuplatrom  dnrth  de»  ^•ebitdeten&usMreiteeoun- 
Anti  Widervland,  «o  nimmt  dit  Temperatur  de»  Eiw«Lw«*»b,  winWider- 
•i*ud  wiebai,  die  Straminteasttit  in  dem  «weiten  SehlieeBungskreiBe  ainkt. 
Aadi  bei  tuMerer  Aenderung  der  IVnipcrntur  des  EiwoisapriHmai  idgeo 
M  analog»  Aenderuugen  den  Widerstnudee.  Für  dieoe  EikUmug  Kprickt 
kUk  der  Umstand,  dat«  die  lutenaitAt  des  ilalfeRtronie«  eich  atwar  mit 
dtrAcuderung  derlnteiixitAl  den  llanpt«trome*  gleiehmisaig  iudi-rt,  nbcr 
lor  dem  Diircbleitcn  des  lotxleren,  wenn  da«  I^weii>iipn"ma  noch  kalt 
doob  die  Iiiteu*ttAt  de«  tltkl£Mtrom<ia  kleioor,  der  Widerataud  dea 
litiBia  grdseer  iot,  aU  während  dea  Hinilarohleitena.    Beim  andaaernden 
IMmd  dee  IlaaptxtrDBiea  linkt  die  Intensität  de«  llälftNtrome«,  da  der 
Vidtrttnnd  dca  Eiweiaees  mit  «einer  Erkaltung  wäehat.     fjobneidet  man 
■u  dem  KiweisHpriiima  in  der  Mllt«  ein  StQck  heraus  nnd  ■«Utt  m  wfth- 
nad  de«  Hindurc^blriti-ni  dm  llauptetromea  nmKekobrt  an  «eine  frQhcre 
mlU.  an  xeigl  sich  die  Intenailäl  dcwelbea  unverändert. 

Bei  einem  Kartoffel prisma  nimmt  im  Gegenthetl  der  Wideratnnd 
lltlD  Dnrebteiten  dee  Hauptetrames  %a.  und  nach  dem  OefTnen  de*  letx- 
Itm  der  inner«  MOUiHl&ra  Widerstand  nllmäblich  ab.  Auob  int  der 
'idiTkland  dvs  Prinma«  «o  ffro««.  dnnn  din  InteDHitit  dea  Uatipt^troiuea 
ted  die  TemperaturverSuderuugeu  durch  denaelbea  sehr  klein  eind. 
Endlich  nimmt  die  IntenntAt  dej  IlauptttrnmM  bei  Umkehrung  dea  aoa 
dem  Prisma  heraiiage<ichnitt«neu  AlitteUiackea  au  und  dann  erst  allmKh- 
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Innerer  sccuniläror  Widoretand. 


lii'h  irinlpr  ab.  Wahrend  alao  «id  Mgenllicber  innerer  Bceundim- Vid 
stand  im  Eiwcts«  nicht  Torbanden  iit.  S«igt  er  sieb  ganz  sicher  u  i 
K  nrtolf V I  pr  i  lüDa. 

In  den  verschiedenen  Theilen  dea  Kartoflclpriemms  Bt«igt  und 
d«r  encnndAre  Widmland  Kli'<^l>in<i>>ig.  —  l>t  di«  Richtung  dm 
BtJrotuea  gegen   die   des  NfhrUHlrumeH  geneigt  (k.  I).  bei  AuvreDdong* 
Kartoffel cfUndern,  grgPD  dnrrn  Cvlindorfiftch«  di«  krilDirniigen  Zulriti 
bftQHohv  de«  Hnupt-  und  Nehenstrome«  so  gHegt  aiud,  diuii  tif 
WinkrlabntAnd  Ton  4^1  b!«  135"  hnticn).  an  zoigt  «ich  dennoch  der  i> 
•eoiuidär«  Widerstand  gldeh  KrüBH.     Er  tcheint  »Imi  von  drr  Rieh 
de«  ihn  «ntongcndcu  Strom«  unabhängig  sn  »ein.  ^^  Mit  der  Duner  i 
der  Dichtigkeit  dei  HAupUtromes  nimmt  der  innere  «ceoad&re 
atand   itllmflhlich   bi«  zu   einem  Masimiim  211.     Man  kann  die«  na« 
liob  gut  hciibnchteii ,  wenn  man  das  Ki>rtofre>pri«mn  swiiichen  svti ' 
KochH»lxlAaung  getränkte  [inniich«'  bringt,  die  man  anf  die  frdbcm,  1 
Kupff^rritriollöinDg  getränkten  Biitiscbe  den  Haiipt^tromea  legt. 
f&Ut  an  ihrer  BerQhmngsstelle  mit    dem   KartoffelprinnB   der  ka 
•(«nndArc  Widerrtnnd  fort.    Verwendet  man  verM'hiedeu  dicke  Kartofl 
prij^meu,  so  aind  bei  nrsprQnglich  gleicher  Slromstürkc  dcB  IIm1[I 
die  SchwAnkniigen  »einer  InlrnidtAt  bei  dickuvo  l'rismen  klriner  ab 
dflnncren.  —  Wüchselt  ninii  die  ICichtiuig  den  HHUp4«tTome>,  M 
erst  seine  IntensitAt  nnd  ßlllt  dann  vieder.  vai  bei  vinrm  Giwda 
nicht  der  Fall    ixt.   —  Weehnelt  man  di«  Riehtnng  des  HuupL 
After,  HO  nehmeu  die  Schwnnknngen  seiner  InteoaitSt  allmlblicb  ab. 

Neben  di-n  friocben  FflnüiceLithi'ilen  «eigen  bin  Jetxt  kein»  ' 
ftnimalisahen  oder  im  organischen  StofTe  dun  inneren  necnodirtn  Wid 
■tand.     Ancb  die  Pflnnxeutheile  rcrtinren  durch  Einsenken  in  nedi 
Wnxier  die  Fähigkeit,    denselben    auxuuohmen.      F.in«  g«Dflg«nJt 
klKning  der  Itildnng  des  inneren  »ocnndflreu  Widemtande*  ist  bü; 
noch  nicht  in  alten  Fällen  tu  geben. 


7()ß  Nach  einigen    Verxuchen   von  BartoH')  ktante  w  MbetiSD. 

wenn  beiml>urchleileu  eines  Stromes  xon  I0biii20  Danielt'srh* 
mnntcn  diirob  ein  Voltiim^tcr  roll  verdOnnter  Schwefetnaur«  mit  SOn 
groaen  PUtinplatteD  der  Widerstand  den   letateren   Tflnniudert 
da  hierbei  das  VerhSltniss  des  dauernden  Ausschlage*  der  Nadel  eis 
in  den  Scblieaüuiigxkrttis  eingefDgten  GalTanometera  >u  dem  enten  ii 
schlag  beim  Schliefen,  auch  mit  RückHicht  an f  die  Polarisation  bei  1 
ISngeren  SchlieMiing,  grBwer  war.  als  wenn  das  VolUmnter  nur  1 
einen  Met  all  draht  ersetzt  wurde.  Auch  wenn  der  Strom  erst  eine  Z^l 
durch  das  Voltametor  geleitet,  dann  geöffnet  wurde  nod  ivseb 
Terbindnng  der  Eli-ktrudrn  wieder  biudiir«hgeleilet  wurde,  erwiMeri 
anfangs  immer  stArker  ah  beim  ernten  Durchleitea.     DMutbe 


>)  Bartoli,  N.  Oimento  [3]  4.  p.  M,  IBTB'i  Beibl.  8,  p.  ei«'. 
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iW  Sti-om  »infsDanieirsclien  Eleraeatpa  an  TorRchtMlen«»  7eit<>n 

dnrch  du*  Vottamptcr  grkjut  wurde,  djtswiacheii  aber  ein  Strom  von 

10  Klein«Dt«n  hindurch gefOliri  und  darauf  Ate  Klcklrodra   ät»  Volta- 

liict«r«  bis  zxiin   th^ilweinrn  VorHcfairinden   d«r  PoUnMtion   T«rbanden 

~w«rd«n.   Diese  Vermindorung  xctgli-  incb  noch  nt  ArlKT  bei  AnwvoduDg  »on 

vcrdtlnntor  SKl|i«l«rfiAure.  —   Mflglich^nri-i««  kßunte  diese  Encli<-iDUnfT- 

ucji  BeKiliguuft  dei  Einflnwcii  drr  Erwftnnung  der  FlQntitgkoit  durch 

4m  Strom,  von  der  (leinigung  der  Klektroden  durch  die  Elektrolriiu  hrr- 

Tidiren  und  dkuo  nach  ditdurch  bedingt  »ein ,  dann  din  beim  Verkiuden 

Irr  polanairten   Elektrodeu  »iiT  lutjtterea  durch  deu   Pu1ari>uiticinutrom 

ikgenchiedRnnn  Gnw  «ich  nicht  sofort  mit  don  rorher  eiagedniugeuen, 

direct   uuf  deu  Eli^ktroden  nbgm^hiedenen  Gaseu  rereiuen  und  no  Doch 

■Kiiher  eine  Zeit  laug  elektromotorisch  wirken  kOnncn  ■). 


B.   Polarisntion. 
I.    Allgemeine  Augaben. 


In  mncr  anderen  Art.  nlii  durch  den  IJ(ibcr{[iiug«widcr«tniid ,  wird  707 
Ü«  Int«ttHit<t  eines  elektrolfslrend  wirkenden  Stromea  verludert,  wenn 

1.  dl«  durch  denMilbcn  an  den  Elektroden  aiiagcschiodmon  Stoffe 
■Art  elektromotoriich  wirken; 

3.   die  Elektroden  aelbat  durch  die  an  ihnen  nuHgriiohii'diinen  luoc-u 
■Mmd&r  so  verändert  werden,  duaii  täo  anders  elektrouiotoriitch  wirken,  - 
■k  vorlicr;  oder 

3.  an  der  Trenn ungafläcke  xwcier  Elektrolyt«  durch  den  Strom 
SUffo  gebildet  werden ,  welcbo  tiich  ander«  rlektromoioriitcb  gegen  die 
fiaktroljte  Tcrhalten,  ali  lotxtere  unter  eiuauder. 

Die  auf  <lieM  Weise  erzeugten  eteklromotoriscken  Krftft«  beaeielinet 
9u  mit  dem  Namen  d«r  Polariantion  der  Elektroden. 

EinBeiapiel  ßtr  di«  crato  Art  der  Polariaation  i«t  da*  folgcnda:  708 
iBm  der  Eleklnd.vse  von  Salzlösungen,  t.  B.  von  acbwefelMuren  Natron. 
«ibeidet  sich  dioSAure  und  der  SnuerNtofT  an  der  pOMtiven,  die  tinatit  und 
^•r  Waaaentoff  an  der  ncgutivcn  Elektrode  ali.  und  v*  utitateht  diulurcb 
4tne  eleklroiuotoriaclie  Erregung  in  der  Zerleg ungtaeUc.  die  in  ilir  einen 
Strotn  ponitivcr  ElektriciUit  von  der  negativen  snr  positiven  Elektrode 
Jiervorruft.  Di«»er  Strom  iiit  dem  uni[>räu glichen  enigegengeaetzt  und  ver- 
Biu'l<>ri  dnber  dia  IntcuaitAt  die««s  letzteren.  Verbindet  man  nach  dem 
fliudurchleiten  dM  Strome«  di«  Elektroden  des  Zer«utxung«api»arat«a  fUr 


>)  O.  Viedamann,  BeiM.  S,  p.  612*. 
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nioh  mit  iliMi  Euil«ii  des  I>n>lit«s  eines  Oalvanomet«»,  ao  xrigi  ^i» 
gletchralla  den  durch  di«^  elcktromotoriBch?  Krftft  im  Appitrat 
Strom  nn.  —  Gnu«  üliidiohc  ItrsidtnUi  i^rbält  mau  b«i  d«r  Eldttr 
ouderer  S&lze.  z.  B.  des  Salpeters,  Clilorbariuins,  Salmiaks  n.  >.  f.  — 
hii^i'bci  durch  AHiehviduaR  run  ^uro  odrr  SalxbÜiInor  und  Bans  an  i 
Elrktrodon    oulati;hi-ml''u     olekiroDiotoriecheu    KrAftv     aiod    gam 
•preehend  d«QMii  w«lchn  b«im  Contact  dtvinr  Fldnigkeitea  mit 
Elektrodnil  ilmclbon  Mctidtos  nuftr«t«D.   —   Zu  ibueu  kommen 
noch    di«  elcktromolori Kehlen   Wirkungen    der  an  drn    ElpktrodcD 
gt.iicliiitdeDi.-n  Ga!(l^ 

A«iid«M-t  »icb  bei  der  Elcktrolyae,  croat.  aneb  obn«  Bildoog 
&ioffa,  die  Conoentrntiuu  der  Lifsung  ftn  den  Elektroden,  k.  B.  b«i 
Elektrolyse  Ton  KupfcrrifTioll&^oag  swiscben  Kupfvrelelctroden,  w 
naeb  Hierdurch  ein  Polurisutiousslrom  benrorRerufun  werden. 

Ein  anderes  lleinpiel  diener  Art,  welche«  von  E.  duDoiti-Rpf  noalj 
in  Hctncn  Kinzclhcitcii  genau  studirt  wonlcn  int,  ui  da»  folgende:  Wc 
iwei  verticale,  gut  auttgeglUhta  Platindrahte  mit  ihren  Spitzen  auf  i 
auf  einer  horixont.aleu  Glat>plattc  a usgc breiteten .  niit  JodkaliniulA 
beft-uclitelex  Stück  I-'liessjMipier  gedrückt  und  mit  den  Polen  einer  no 
glii>drigeu  Orovf^'Kchon  Slknle  verbunden,  eo  cncheint  unter  der  ab] 
sitive  Ele^ktrode  dienenden  Platiuiipilze  ein  brauner  Flc-ck  von  Jod. 
an  der  anderen  Spitxe  aa>  dem  abgeschiexlenen  Kalium  aeeniidir  | 
del«  Kuli  diCTnudirt  In  die  Ijösung.  —  Dringt  mau  einen  Rbtottel 
NcbeRseklie^eung  xu  dem  Zersetiung« Apparat  an  und  CtFoet  nadi : 
kurzer  ScUii-etrung  deu  die  Süule  mtUalteudeu  Zweig  durcb  eincai  SeklO 
BO  «raeheint  jetzt  auch  unter  der  itweiten  Spitxc  ein  aebwieherer  iM* 
dSr  erKeugter  Jodfleek,  der  suninimt,  irithrcud  der  priutire  Je 
BchwScher  wird.  Uci  Unger^r  Sdiliessiuig  dea  Stromes  vor  dem  Ott 
und  nnuH-utticb  bei  grCeaerer  Dicbte  deMetbcn  bleibt  der  secuBiUivJs 
flook  BUS.  Sotat  man  aber  die  negatiren  PUli&olektroden  an  an 
Stellen  dea  Papieren  auf,  oder  wtxoht  sie  nb  und  »elK*  sie  dtat» 
nn  ihre  frühere  Stelle,  so  eraoheiut  der  necundär«  Fleck. 

Durch  die  primltre  Ab«eheidung  des  Joda  nnd  des  iudireot  gefa 
t«n  Kalia  (uuoh  den  KUgleteb  au   der  PUcktrodo  abgescbindenen  Wa 
BtofTs)  enleleht  bei  der  Umschnltung  dor  SohliesmiDg  ein  Pol 
ström,  welcher  durch  den  die  NcbriuBoblieminng  büdendea  RbeostfeUa  < 
der  am  primären  Jodfleck  befindUebeo  Spitse  au  der  gegonflli 
Spitze  auf  dem  JodkiiHiimpapior  flioBst  and  an  letalerem  die  •• 
Jodabscbeidung  bewirkt.    Man  kann  dieiion  Strom  anch  durok 
tung  eiiies  GalTanometers   in   den  Scblieeatingnkreia   dea  Zer 
ftpparatGB  naohweifien.  —  Bei  lAngeror  Scblioesung  des  primI 
maa  und  grStserer  Dichtigkeit  deaeelben  itt  so  viel  Kali  an  der  na 


')  B.  du  Bois.Beirroona,  Honataberiehl  der  Berlin«*'  Akaitemi«,  IHM 
p.  nio*. 


Igememe  Angal 
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'    JUvklrmlc  mbgMohirdfn ,  da»  cl;is  itiirch  den  rolarisatiansstroiu  dMelbst 
ürei  genMteht«  Jod  Ku^lpiL-li  aurgrltMl  wird. 

Han  knnn  Kur  trkUniDg  d«r  Uildnng  d«s  mcUDdiroii  Jodfleclu  ut- 
1  nebmen.  daaa  dtt»  an  drr  ni-galirrn  Elrktrodc  dnrch  don  primAivD  Stnm 
I  gebildete  Kkli  gcliueller  in  die  Jodkaliamlünuug  dilTuadirt,  als  du  Jod, 
nnd  .10  doi  Mciindilr  RbgrniThindcnc  Jod  b«i  ktirxeirr  Schli«Miiuig  de»  pri- 
tniren  Stronien  uiubt  mi-tir  Kiüi  tC^nuff  vorfindet,  um  gelÜKl  sa  werden. 
K  D«  «ich  m«ist  di*  poütire  Eloktrode,  auBser  mit  Jod,  auch  mit  Osod 
F^lieladet,  iodttBi  nir  Hcbfin  für  Mirh  «IlrJn,  nach  Lotitrennuofc  Ton  dttrSAnl« 
iiuf  diu  JodkAliumjMpier  gedrüclit,  Jod  das«lbat  abAcheidet,  ühuHefa  wi« 
1  fine  in  Miurrin  WAsurr  Terwriidrti!  pasitivo  I'lalinelvldrixlo.  üo  kann  auch 
^^^  «ecundüre  Judfleuk  alleiu  durch  das  nu  dvr  puHilivca  Elektrode  d«s 
^^HaiüatioDsstromes  gebildete  Oiod  sh«  der  JodkaliumlöiraDg  abgeachi»> 
^Hbn  aeiu.  um  «o  mehr,  bIk  ErwnrmunK  drr  mit  dtim  Jodkai tumpapter  b^ 
^Hk<kl«D  <.i|iwpUtt«  ab«r  eiuem  WH».d«rbade  die  Uildung  de«  Ozons  und  m> 
^Hptch  A'iP  Itildung  d»  (rtrundSritn  Fleck«»  hindert,  und  auch  din  posilire 
^^Dtktro<Ie  des  [irimär«n  Stromes  durch  Krw&nai.'R  ilti-  Eigeunckon  verliert, 
^^■r  tich  an»  dem  Jodkalium  Jod  auNxafccheiden. 

^^r  Bringt  mau  Ju  dctiSchlitutmiigiikrci"  der  SAateauuer  dem  Jotlkiilium- 
^^nparat  mit  frisch  aiugegl übten  Elektroden  noch  ein  Toltametcr  mit 
^^nÜnpUttcn  in  vcrdOnater  SchwefcUiitre ,  «o  eTsefaeint  der  Mcnndfir« 
^^pbuleck  bei  gaux  kurxer  Si^hli^iiraDg  stArker  ab  der  primAre,  indom 
^^Am  der  PoUriutioiiMlrom  des  Voltumet«ra  xn  dem  dea  Jcdkaüum- 
^^■P|«mtt-<  Kinxntritt  und  dcDwlben  Bogar  flberdmuirt,  nnrhdpm  di«  «««lui- 
^HWre  Wirkung  durch  li-t>:t<rren  allein  ein  F.nde  erreicht  hat ,  suliald  der 
^^Wnlro  aod  sneundlre  Fleck  gleich  ulark  entwickelt  eind. 
^^m  Sind  Aii:  FJektroden  di>M  Joilkiitiiitnaplinrale»  >choD  f[<)bntieht,  tio 
^^■liu  diene  ErK-heiuiiDg  nur  bei  tiaw  bentiiumtea  ^Iromearichtdng  ein, 
^^BMsd«m  die  Elektroden  ani  GalvaDoiueter  keine  Unglciobartigkeitcn 
^^BiK*B<  £«  mag  lUei  von  OWrflAchvniodernngcti  herrühren. 
^^^  Betlieht  di«  po«iti?e  EI«kti'ode  de«  primiren  StromcN  statt  ans  ein«r 
^^Vklttitpitiie  auii  flinrr  Plntinplatte,  die  negative  Etektrod«  aon  einor 
^BptM,  oo  tritt  der  ofcundsre  JodHeek  nach  kurzer  SehlieMtuig  kaum 
[  ■artror.  deutlicher  iiii)e«a  bei  Einfftgung  dea  Vo1tamet«rs  mit  verdanntcr 
^iii't.,  wohl  weil  hier  da»  Kali  an  der  spitseo  negativen  Elektrode  in 
^t,,  „rer  ßtrhligkeit  abgeachieili'n  Ut,  ond  ra  dax  Jod  Hchoeller  gelA*t 
"*^i-l  I»l  die  negalive  Eli'ktrode  aui  einer  Platinplaltc  gebildet,  bo  iln- 
<l''i  .iae  in  geringer  D)c:b<igke!l  aocnudär  abgeachieden«  Jod  t>o  viel  Kali 
I  ^sf  der  Platte,  iIobk  gor  kein  aecundArcr  Pleek  bcrvnrtritl. 
I  Ein  BciKpiel  für  die  zweite  Art  der  Erzeugung  der  I'olari- 

I^Katioa  ikt  dan  folgende:  leitet  man  nach  Sinsteden  ')  durch  swei  iu 
Virr-lOnnlnr  S<'liwi7fel»äHre   l>ofi]i>dliche   Blei-  oder  {Silber-  ixler   Nickel* 
L^Alt«D  «iaeu  hydroelektrischen  oder  magnctoeluklriiiohirn  Strom.  ■<>  bv 


>)  Hluateden.  Pogg.  Ann.  92,  p.  IT,  1S&4*. 
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Polaiisatiun  durcti  Gase. 


Iiidel  eicb  dh  «in«  mit  WaMerBtaff,  die  »ödere  mit  Supnraxyd,  «od  \ 
erltMt  bei  iLrer  dircnttto  Wrljiiidwng  eine«  Bchr  üUrViui  PoUria 
»tram,  wclabrr  dünn«  Pliiliiidrülit«  xam  Olülien  tiriiigt.  darch  ittt 
■iiieu  tiinc  Iudiidioii;e«pir»I(>  eatbalt«u<Ieii  Kit^im^  beim  ÜcfTiivn 

xi^gt  Würden  u.  s.  f.    Durch  uini-n  Cuiuniatittor  knnn  Dum  Irie 
nbwpofaticlnile  Verbindung  der  FUtt«u  mit  dem  £l«ktri>m«tor  ood 
eiuander  h>>n«t«<1len.     I)ei  Zusutx   eiiiüo  kiri&cu  l/<:ibcrhcbii8i«<:  tdo 
Inugo  KiirSiiurr  bildet  xich  keinSupuroxyd,  itondiim  Ü/on  rutwädt  i 
PälariMÜoiistilrttra  veracli  windet, 

Die  dritt«  Art  der  PolarifiAtion  behandeln  wii  8p&t«r  in  oinm  i 
KUDdern  Capitel. 


n.    Polarisation  durch  Gamc. 


ft.    Nacbveis  und  D&idimitiaDgsinetliodeu. 

?0i)  Wir  bctracbteu  ituerat  die  Puliiriiuliou  der  Elektroden,  biü  wt 

keine  AbKchciduDg  fester Snbstanzeu  auribrerOberH&cbo  BtattGDibt.il* 
vcuu  wir  den  Etnfluitii  der  Anidrmngen  der  l^nng  >d  den  Klt^t 
vernae  hl  aasigen,  die  Polariantiuu  diircb  die  G«s«. 

Dieoo  PoUrinntioD  der  Elektroden   ist  Bcbon  vnr  Uiig«r  Zül  I 
itobtct  worden. 

Schon  Oniithornt')  bomorkto  im  Jahre  1-Sl)2,  dm  iwfi  Tit 
driilitf^  welebe  diu  IClektce<bTU  in  SnlxwiUMT  gedient  bitten,  via 
ftuf  di«  Zunge  gele^  und  vor  derselbeo  mit  eioaudei'  berährl  *iir 
die  galvanixchon  (i«iicbmackiicmpßiiduugeu  Teruniuibtcu  and  sark  Vi'i 
scnetxiing  hervurrurea  konnten.  Ritter*)  fand  dnHst-lbir  It«9ullai 
OolddrKkleD,  und  beobachtete  aiicti,  da»i  solehe  Dritlite  ein  Cr 
präparat  xiim  Zuekon  brnchten  '>).  Er  bemerkte  kirrbei  e!»  Aba 
d»r  Wirkung,  wenu  *r  der  ßeilie  uaob  Drible  von  Platin,  Gwld,  SiD 
Knprer,  Wismutb  onwandte,  und  sah  keine  \Ylrkiiog  bei  Blei,  Ziu 
uUo  den  oxydirbaren  Motaltaii.  Ivr  fand  ferner,  du«  Goldmüaxeit, ' 
swiseben  xwei  fenobten  TuchaclieibeD  der  Wirkung  des  Strome 
Sftul«  auN^Rotst  vrareu.  nacblwr  eine  Poluritäl  xeiglcn,  «rJcbe 
SSnle  entg«goDgC!(Otxt  war.  Gwlätxt  auf  tiuntberot's  und  ■ei>ii 
Den  Temuchc,  couBlniirte  er  seine  sogenannt«  LadungstftuU*), 
bild«t  atiD  einer  Anzahl  gleichartiger  MctallpUtUm,  welche  tuit  fvne 
Leitern ,  x.  ß.  T(ichtcheib<;n  •  abwechselnd   gcMihicblvt    irarfti,     W* 


))  Qautlierut  ucb«  8ne,  niirt.  <]»  GnlmiisinD  I,  p  H'»-;  V<«i'*  i*i 
Haitttxin,  4,  p.  BSa.  IHOS*.  —  *)  Kiitnr,  Vogf»  Npho»  Mai-azio,  8,  »  Vj 
1803*.  —  t  Vergl.  0«riite<l,  J.  il«  Pli.v«  57,  v.  4J3 ,   iWA\  —  *)  RUH 


Vogt'«  K«iiM  Ua«aaia,  8.  tia,  1903*. 


Aeltere  Vonuche. 
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eil  difKF.  I.aiinDgHsAulc  der  ^trom  «iovr  gftlv«ni«obcn  Sl^uU  gdsiUt« 

'innbm  ni«  «in»  , Ladung'^  au,  w«lob«  dor  der  urttprÜiiKlteheu  Süule 

^  '        I    wirkte.    —   Wnrdeo  ihre  KodoD  mit  den  IliLndf  o  borfiiirt ,  »o 

1  <  inoii  SchUtC'     S<i^  koiinli!  \VaM«r  xpnctzcn;  iiii<  kann  uneh  dia 

Ktv&aometeruadi'l  itblbulcen.    Diese  Vorgang«  tngta  an ,  dau  die  l*ola 

m  L«dniig8)iau!o  denen  der  primSrnn  8Aii]«  ontgf^engcMtzt  gi»riobt«t 

ud.  —  Die  I.ndunKK'iiub!  vcriit-rt  mit  der  Zvit  ibre  Wirkunmkcit. 

w      R  i  1 1 0  r  «rklirt«  diw«  ErscbeJuangen  darek  di»  Anu»hine,  du«  aieh 

1^  der  UboTÜficbe  der  mit  den  Po1«d  d«r  Sftnlc  Tcrbundcafo  StoUUelek- 

pS«]  iiQ  ibrrr  Gruuu  mit  den  nblecbUr  leiteoden  PJektralylon  di« 

i'  i.F-trgelxtun   EloktricitütoD    ftDBamineIt«D    und  dasolbst   «nob  bei 

iiniing  von  äfr  vrrpgrndcD  SAulo  Tirblicbnn.  —  In  dor  lAduDgB* 

|i|pj«  Nüllteu  Hieb  die  eu(gvg«i)g>Mietxtcn  ElL-klricilnteu  nllmUbltob   tud 

iBlnt  mit  einander  aUBgleichon ,  und  Me  so  mit  dor  Zeit  Ibro  Ladung 

k^ori-n ').  —  IndwM  aohon  Voltn  bciai-rkUi,  daM  dnrcb  die  chcnii- 

lAitn  WirkuBg«n  Ürt  Strotnca  die  Flüs«lgk<-it  iu  den  feacbten  L<>it«ra 

l^r  LnduggBsSnle  zcrsetit  wird,  und  «i>  abwRchMbid  SAnre  nnd  Albali 

'**',   ibrcn   Mctallplnltcn    iu   Ik-i'dbruiig    kumnivn.     Eh  wArc   lUlinr  dia 

lDiigt«inl«>  RON  tina  pUa  clie  carica,  ma  baisi  ima  pila  cAn  n  eangia  *}. 


acbber  bat  namentlich  Harianini'}  bowoU  die  TorbiltntMu  der  710 
igae&ale,  ata  noch  dit)  gleicbfall*  schon  von  [titter  beobaebteto 
Hebung  düHStromcii  oincrSAule  Ton  mehreren  klcliMtren  iHlcr  grAsM- 
"EJenienten  unlersnobt,  wdebc  durch  Etnfagnng  rou  aUUlbiligro* 
irntnn  berrorgebraobt  wird,  d.  b.  dureh  wiedrrbolle  EinMbaltung 
>'laHBtgkeit«n  Kwiücbeo  riatlon  de<(Hi>llH.'n  MetaUe»,  aUo  %.  B.  von 
:eni  Toll  >SalKirflMer  oder  saurem  Wsm^t,  in  denen  aieb  iwei  Elektro- 
von  gleiclicm  MuIaU  befanden.  Ebentio  fUgt«  er  cinw'loi*  ThiHva  ron 
i,  Zink  oder  Kupfer  iu  di«  iu  dem  ScblienauDgakreiNa  derSinl«  befind- 
iCJi  FliUngki'itrn  ein  nnd  verglich  dir  Abnahme  der  Strom inteDsitit 
it  der  Anaald  diener  »Zwiscbenplalteu".  Er  war  gondgt,  faterhd 
Art  Reflr.siou  der  Klektriciläten  aniiune)ua«D ,  w«br«nd  er  in  d«r 
ittugiMHubt  eine  Asndentng  der  rleklroiootorificbeu  Stcllang  der  Aletall- 
ll»tteii  selbst  vermnthet«,  welche  mit  der  Zeit  »on  «rlbsl  wit-der  in  ihren 
ils|irüug liehen  Zn»tai)d  zutArkk(<hrten.  —  Aebnlicbe  Vereucho  sind  von 
^fi  la  RivL-*)  nngcxlelll  worden.  Fr  bemerkt«  namentlieb  auuh,  dIi  er 
«i  mit  FlOfciigktit  genUlU  (ilinür,  wdchc  die  Elektroden  der  SSule 
pttbii^ltKn,  darcb  Bog^^o  von  reraehi^denen  Blelallen  Terband.  dass  der 
itadurohgeleitcle  Strom  um  »o  mehr  gescfawicbt  wurde.  ji>  weniger  da* 


*)  AtJuiUeb  aach  Otann.  Vom.  Ann.  79,  {i.  aSf>.   ISM*.  —  *)  Volt«, 

li  di  Clutn.  deL  Sninaulll,  22,  p.  I<1*;  GUh  Anii.  19.  p.  4D0,  IboV.  — 

irlaiilnl,  (Jaf!){i<i diBpanuiua)  dnliroinatrkhn  VkdrzIb  tV'iJ;  Ann, •IsChlm. 

m  Pbji.  33,  p.ita.  Igjn'i  M.neiKt-.J.  49.  p.SO.  IM7'.  —  •)  ü-  In  Biv«, 

n,  dm  iitiHu  -i  lU  plij«.  27.  1..  IM",  IB'.-:.'.  37,  ji.  «ft,  IH-tB*-,  TlWiV.  wAi-er*. 

^  |t.  M.  I»irn*i  Pi^.  Aim.  10,  p.  4W,  lA,  p.  Vtr. 
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rolarifistion  durch  Gase. 


Hefnll   ir»  Bogens  angegriflVn   wurd«.     Er  qnvob   bitrbei  siicnl  Tta 
einem  Uebi'rg)inf(«widi*riitanilr,  dm  die  EIrktriciMt  bbin  Wide 
B«l  der  Leiter  trfubr^u  KolKe.  —  Bei  «lit-n  di«flcu  VersBcUeii  konitle 
IikImb  keine  WitiiumteD  qanntitativ«t)  Itcsnltstv  oriinlten  wcrdrii.  da 
Ohm'rcb«  Gi-w-tsi,  welchem  die  btfoImchWcn  Wi'rthe  niiKTeibt  we 
masstell.  Roch  nicbt  bekAunI  odi.>r  uicht  allgemein  siir  Oi^Itniig 
rai^D  wnr.  —  Itci  ■ndi<'reti  ViTKtiebcn ,  bei  wctchun  de  la  Bive  PUn 
drXbte  uU  Elektrodm  beuulxte  und  u.  A.  nacbwies,  daHH  ihr  in  d«r  Flfi 
sigkcit  beSndlicbes  Endo  gegen  dns  Vmäo  »nM^rhalb  derselbra 
motoriiicb   wirkrn    konnte ,   «renn   beide   nls  Klrklrodrn   bcnulil  «4 
glaubte  er  die  Emubeioimgen  au»  einer  eigeneu  Coercitirkntft  der 
trodon  fUr  die  ElcktricitAten  erklfiren  >u  küDoen. 

Auch  Mnlioiicoi')  bat  viele   AbnÜcho  Vcraudie   Aber  dtowlb 
Gegenatand  äogeblellt. 

Die   eben    mitgetbeiHen  AnMchleii   werden  dtircb  die  im  Fi>lgepd 
aufgcriibrtcu  Tcriuche  widerlegt,  durch  welche  uacbgcwieaeD  winl.  < 
di«  Polarisation   in    dem  Atiftretei)  «iner  nenen,  die  <>loktnma 
Rrafl  der  primären  f^üulc  vfrmindcrnden  clektromotoriKchen  RraA.  Bid 
•bor  in   dem   eiues  oeueu  \Viden>tnude8 ,  Ae»  Uebergftngvwiderab 
buntebt,  der  virh  froilicb  ancb  in  einzelnen  Fslleu  neben  der  Polaria 
bilden  kann. 


711  Bei  derZerürtxiing  von  TsrdfloBter Schwefel xlnre  und! 

SauerstofFsalse  dt'r  Alkalien  zwiMbtti  Üatinplalton  lixat  tdcb  m^ 
daa  gobildoto  Alkali    und  dio  abgeHcbiodeno  Skurf  mir  lua  kUio 
Tbeile,  dagegen  weilnux  überwiegend  die  au  deu  Platten  .1 
Gase,  daa  SanerHtofT*  iiud  Wa)>8i.-rätofTgas,  die  Übcrfliivbe  <{ 
tromotoriseb  verAndern  und   nie   «o  gewiMaeriDaaaMD  Su  Krr- 
eines  Gaseleuieutes  machen. 

Im  Gegongt«  hicnu  bat  mku  frQber  geglaubt,  d«**  die  Ab 
dnug  von  Sfiur«  und  Alkali  an  den  Klrktroden  der  oinKige  Gmad  i 
ei ektromotori scheu  Krreguug  in  deu  i^«r*etximgHxnllen  wAre,  m  Virlt 
und  RocquoreP).     Man  ineintn,  da*»  die  daselbst  anflrvtaDden  ' 
wenig  oder  niobt  su  dernulhoD  beitragen. 

Dagegen  üpreeheu  indeas  verachiedeue  Oründe.  Rintuiü  beob 
mao  eine  sehr  «cbnell  erfolgende  bedeutende  Abnabme  der  Stromii 
sitAt,  wenn  man  in  d<-u  ScbliitsungNkreis  einer  Sänle  einen  Wi 
sersetsuaguppnrat  einKcbalt«^  welcher  Hintt  der  SkltlAnung  nur  vctdt 
Scbwefelsäure  zwischen  Pl»tinel«ktjx)deu  eiilbält.  Bei  VerbiodlUtg  i 
Elektroden  mit  dem  Gulvantinicter  «cigt  letxterca  wiederam  ■■ 
HetKungsapparat  einen  dem  Strome  dcrSAnle  MitgegengaMtst  gfriehti 


<)  Uatieuuel,  Ann,  de  (!bim.  et  de  Miy*.  G3,  p.  SM,  mir,  GC, 
HSV;   vergl.   Bach  Fnrndajr,   Exp.  Rm.  Ser.  tt,   ^  |IW8   u.  lUds.   IH 
■)  B*c>iu«r*l,  TrAiie,  3.  p.  lOB,  l»ii'. 


Nai'li\M'i>.  (;i-"i 

«liili-.il  loii-.-l  I  imi.  l'ii'    Vc[  iiiiiirlrriLiig    iUt   Si  niiiiirilrii>iliLt     iliT    ur- 

j>riiii;,'lii  1k]i  Siiiili-   ihuvli   ilii-  l'i>liirisatiiiti   ilcs  ZiT.svfxui[f,'sii[)[niriiti's   ixt 

J    diesi'iii  l'iilli'  viel  zu  lM'di'uti.'iiiI,  iils  diiss  nur  die  Vüriimkrung  ilür 

.^onceuti'iillau  der  Süliwcfclsiiurc  iiu  dcu  Elekti-oduu  wnliruiiil  di;ti  <;k'k' 

rolytiscbeu  ri'oii'Ksen  uiiie  iUr  cii tupfe cliondo  ek-ktromotorische  Gegen- 

_  craft  crzfugcu  kiraufc. 

Aucb  kaiiu  luiiii  bei  der  F.lukti'olyijv  vmuv  SiilKlüHiiug  oder  tou  vor- 
itLDutcr tjäui'c  din^ut  nudiwei!<t.-u,  du»H  selbst  uack  Kiitfurueu  der  an  dco 
.Eilektrodeu  vi'i'jLudt'rteu  Lösuug  dit^  clcktioiuotuiiNthe  Kraft  der  Poluritia- 
^'Uon  fortbeeteLt.  —  So  batti;  schou  Ititter')  im  Jiibrc  1»U5  Uoldatacke, 
~«elohu  zwischen  «vei  fL-ueliteu  TnuhHcheibcu  der  Eiuwirkuug  cineB  Stro- 
mes nUMge.setzt  wordeu  waren,  abgetrocknet,  ohne  duKa  sie  die  Eigcn- 
■ohaft  verloren,  bei  Verbiiiduug  ihrer  bi-idi-u  St-iteii  mit  cJuem  Froscb- 
pripiirnt  dussclbe  zum  Zuckuu  üu  bringt-u.  —  Audi  MariuuiuP)  bat 
eine  Laduug'jsilulc  au»  Kuiifer-  oder  tioldidiitteu  und  mit  Salzwusiter 
geti'ünktcu  Tuchsidii-ibeu  anfgi-baut.  Wurden  iu  dieser  Säule  nucb  d«m 
UiDdurcliK'iten  du»  Hirome»  die  TiicbHübeiben  tiill'ernt,  die  Motall platten 
mit  fiuem  iiusneu  Tiic-be  abgerieben  uud  in  ihrer  früheren  Lagu  mit 
friücben  Tuub^L^heiben  geitehiehtet,  no  gab  dieSüulo  bei  ibrer  Verbindung 
mit  dem  Ualvauomelor  immer  noch  einen  elektriHubun  Strom  an.  Gerade 
diesoK  Verhütten  lieüx  Murinuiiii  eine  besondere  Veränderung  dun 
elektro m ol o ri»e heu  Verbal te US  der  Metalle  Hellmt  beim  Ilindurehleiten  doa 
Stroiueä  vermuthen.  —  Ferner  »teilte  Goiding  Uird')  in  einem  mit 
Terdüunter  Schwefelsäure  gefüllten  (iefäsu  zwei  Platinplatlen  alu  Klek- 
trodcu  einander  gegenüber.  Nach  dem  l>urebleiteu  deu  Slrumca  wurde 
die  Säure  entfernt  und  das  (lefUsx  er»t  mit  kaltem,  dann  mit  warmem 
Wasser,  darauf  mit  Kalilauge,  endlich  mit  Sul|ii-ter»äure  auHgewiiseben. 
Es  wurde  darauf  jedesmal  wieder  mit  verdünnter  Sebwefetuaure  gefüllt, 
und  Heine  Klektruden  mit  einem  (ialvuuometer  verbunden.  Hierbei  er- 
gaben »ieb  immer  uoeh  Ausxchläge  der  Nudel  deH  letzteren  von  reMpec- 
tive  W,  73",  40",  4». 

So  kiinu  man  die  PulariHittiun  der  Klektrodi'n  des  ZersetzungNappa- 
rate»  uieht  allein  auf  die  Abücheiduiig  von  Alkalien  und  Säuren  oder 
die  Aeuderung  derConeentratiou  der  Lösung  an  den  KJektroden  KurQek- 
führcn,  Sj.'  ist  vielnnrhr  hauptsiiehlieh  bedingt  durch  ilic  verin'ige  des 
elektrulytisehi'ii  I'roi;eMses  au  den  Wektroden  abgeschiedenen  Gaue,  welche 
eleklromutoriseb  wirken. 

In  dir  Säule  helbut,  z.  lt.  in  einem  Element  Z!nk-Ku|ifur  iu  ver- 
dünnter Schwefelsäure  oder  l.ö.sung  von  seliwefi-lHaun-m  Kuli  erKeugt 
ebeTifiitls  ganz  besondirs  die  bei  der  Sehlieiisung  deBhulben  erfulgeiidu 
Ablagerung  von  Wnssenitoffauf  di-m  Kujifer  eine  elektroni  (»fori  sehe  Krafl, 
welche  dir  uraprüngliebeji  Kraft  der  .Säule  »tark  entgegenwirkt  und  sie  bald 

*)  Rittt^r,  I.  '■..  uii'l  AiiiDili  i\x  Cliitiiica  ili  l'avia,  ü,  \i.T!'.  —  ■)  Haria- 
oini,  1.  c.  —  >j  üuliliug  Ilinl,  l'Lil.  Mh|{.  1;|,  i<.  W\,  \KW. 


6<M>  Pulari&atiou  durcli  Gase.  I 

ftuf  ein  Miuiiuuui  r«ducirt.  —  Der  SaaentotT  wird  in  dieaem  «jiceMl» 
VMe  xur  OxytUUoD  der  Zinkplall«  vcnrcndot  (ateb«  weiter  uiiU<n).     I 

712  Terbtadet  man  2woi  Platludrihte  mit  den  Polen  eiot^r  galnjiiscbM 
S&ol«  oud  senkt  sio  sodfULn  in  sobwefeUtturchnltigos  Waaser  odtr  mm 
dAnnt«  Snlxsiiire,  bebt  nur  d«ii   diniMi  oder  itutlerfu   der  polaiioftNM 
Drilbte  uub  dem   Bchvcifelsnuren   Wasser    und    stallt  ibii   lugUitA  itil 
einem  reinen ,  fr!«i;b  aungofilahtpn  PluLtindniht  in  rdncs  Muret  VfuM.  ' 
»0  zei^  aicli  bei  der  Verbindung  beider  Dtibte  mit  den  fialranowicr  ' 
ein   Strom,  weicher  »iigicbt,  dass   sjcb    der   mit   Wasserstoff  betidt« 
rtriiht  pDiiliv,  d<T  mit  SauentolT  beliidene  Uiubl  iliipcgnn  nrgHliT  v^" 
dfu  reinen  Drabt  verUält,  —  Demnach  sind  beide  Klektrudi'n  l»i  itJ" 
Beladung  mit  den  clcktndj-tlscb  aucgoscbicdencn  Gasen  elektronwIariKb 
errugt. 

Dua  Verbult«D  des  durch  die  Elekirolycc  mit  Sauerstoff  b#li4nal 
l'Intiudralit.rn  int  nin  nnderea,  iiIk  dus  iNnvH  in  n^iDrn  Siiaemtaff  gttMa^l 
tfii,  wfk'luT  eich  geguu  uineu  gleicbzeitig  mit  ibm  in  reinea  Wts»trg^l 
taucbton  Draht  fa:tt  inditfemit  vrrbült.  Dicm«  Vvrbitlten  erkUrt  tiiH 
diirniii .  dnsa  <\as  bei  dev  Klektrolyae  abgescbiedeue  SauervtoffgM  omvI 
sirt  ist  uud  dem  niit  demselben  flberzogcnen  Draht  dalHir  ««MOtUda 
andere  liigrnschnftcii  ertbuücu  kann,  kIs  reiner  Sonentoff').  I 

713  Alle  Einwirkungen,  welche  di«  aa  den  Elektroden  aogeMHinAM 
Onjto  vcrlrcibrn.  xcrstün-n  nucb  ihre  Pnlaritmtion.    Mdd  erhAlt  «taWwl 
dem  eben  beschriebenen  VefHUelie  keinen  Strom,  wrou  mau  di«  PrihUl 
nach  drni  llcrnUHbrbun  aus  dem  Vultame(«r  uud  vor  dum  EiiiM'uVin  nJ 
reines  Walser  erbit^t,  oder  den  mit  WassontofT  beUd«uen  Dndit  idCUmb 
nder  Di-omgns  aArr  rinige  Zeit  in  8auer>lnirg>s  liHlt,  wobei  sich  dnreb  «»' 
Wirkung  des  l'bitiu»  der  Wasserstoff  mit  diesen  Gaa«D  vco'bindrt,  t^* 
«dun  man  den    mit  Sauerstoff  beladeneu  Draht  in  WnsM-rstolTifM  ri^ 
auukl ').  —  Uiui'bui  vermindert  «tah  xngletcb  dax  Volumen  der  (>■*■>  ■> 
welch«  die  Elektroden  eingetaucht  sind;  ein  deullielier  Bewein,  diu*  «<rk* 
lieh  nn  iIciimiIIk'u  Wn»rr<toIT  und  Snuer»toff  angehAuA  waren  and  öcU 
mit  jenen  üaseu  Tcrbunden  liabon'J.  I 

714  Vm  dio  bei  der  K]*-ktrolyio  TorMliiadoDcr  Stoffe,  x.  B.  de*  ang<-tiaxl 
ten  Wnisers,  auflrcli-udu  Pelnrisatiun  der  Elektrode»  bei|Hm»'r  »4 
weisen  lu  kCunen,  bedient  mau  sieb  zwecks misaig  der  folgraden  ta 
tiehtung:  I 

I  Uau  verbindet  die  eine  Platiu|>lnlte  P  de«  Voltamcters  V.  I''iC-l4 

dureb  einen  Drabt  D  mit  deu  einen  (positiTeu)  Pol  der  SKuk  &  «bJ  ■■ 


>}  Uiin  vergkielio  dieVenucbe  von  Soh&BbalB  über  dis  Oiwit«!*'.- 
g.  311.  —  1)  Sobtinbeia.  Tugg.  Ann.  47,  p.  tOl,  183«'.  —  ■)  MailsaM 
Bibl.  uuiv.  K.  B.  17.  p.  »TS,  i»a'.  ' 
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durch  Aea  I>nilit  E,  mit  dem  täavu  Ende  dn>  Leiluiigmlralit«a  eiu«B 
tlvauumpter»  0.  Von  di^m  anilvren  Po)  dn  Süulu  S  li>it«t  niHn  einen 
ng^dmlit  F  ra  eiopr  »uf  rinein  iloIibroU  ^  IwfiiidliDhen  Metall- 
//,  ttiid  «bcnw)  TOD  driu  swrili^u  Kiid«  den  l>oilung*draJitH  dos 
tvulomaten  «tuen  Drabt  L  zu  dvr  gegeuüber«tuhend«D  Fvder  /.     Die 

H(c.  1». 


Site  Plolfa'  1*1  düB  Vollnmctpra  wird  li-ittind  roit  KlemmHchraHbo  J/  Ter- 
len,  welche  wiederum  tiiil  dem  «wiitobeu  h«idun  Fcdinii  11  nud  /bu- 
llirlioD  MclulHicbpl  K  verbunden  ii^t.    l>ie*«r  IIcWI  dieht  »leli  um  die 
Btnlliiiif  Axc  iV  uud  trAgt  untrr  nüncm  Elfuiibrinknopf  0  cinon  verti- 
lg cmIi'U  Metjdblab  (^,  wtlther  beiiu  Undcgeu  d«  lU-tpl»  Kegcu  dir  ppd^ni 
jj[/  und  /  grdrtickt  wird.  {>  und  c  tind  MeUlUtüboheD,  w«lob«  verbiudcrn. 
diu»  dvr  Hebel  £'  xu  weit  UHcb  dvD  Seiten  gedreht  wird. 

Le^l   nau  doD  Heb«!  £  zuoret  an  tl  au,  so  Ü'ivaM  der  Strom  der 
Inle  durob  ditK  Voltanetvr,  ohne  durch  diu  GBlTaDomolcr  nu  «Irilnicti, 
dtir  Kichluntt  de«  Pfeil«  vou  P  xu  P|.     An  Plnlle  P  entwieki-ll  ntch 
HWfilofl',  an  /'■  \Viif«>r«toff.    Legt  man  ua«h  einiger  Zeit  dun  Ilohel  K 
I, .  da«  er  die  Feder  /  berQhrt ,  ho  t«t  dor  nr^AnurLIobe  Stramkreria 
lletbroüben.  und  vlu  uuDpr  Stromkreis  gi-ncUlux^i-n .   der  ntlr  du  Volta- 
lter V  imd  üalvanoiuet«r  6  ('Utbull.   Der  AuHMhliig  der  Magnetnadel  dca 
en  «vigt  diuKntitchungcinci>!^tronM  an,  wolohn*  durch  da»  Volla- 
:  derPljitteP,  nur  Platt«  S\  kIho  dein  urKprllDgliobeuStrum  ent- 
f^  rzt  gnht.  und  deuDclben  bei  der  «rrten  BchlivMiiug  verutindoit. 

ft  I>i<--''r  lii'gi-ti'lrom  ii>t  bedingt  durch  die  Aiunchriduiig  de»  WniMintofTii 
B  uuii  Sauorstofb  au  den  Plutinplalten  de*  Voltamutvrt.  Beide  Ganv  |>uln- 
K  rieirm  die  Platten  ao.  dus  di«  Platt«  P,  «n  welcher  der  SnuentofT  er- 
"  aoheiüt.  ncfct'i*  gegen  die  mit  WoMerstofT  brlnduuo  Plaltn  P,  wird. 
Durch  die  FlüanipTki-il  K<-'ht  daher  swttcbcn  bridun  ein  tttrom  ron  der 
(Wftwwrstoff-)  Platte  J',  zur  (Sauerstoff-)  Platle  P. 

Statt  di'fl  Oalvannmeten  (i  kOnntu  mau  auch  ein  hcfeu ch lutea  St Bok 
liuuikloiiiter|ia[iirr  Verwendern,    Auf   weichet  man   die   Enden    der 
itiinuidrähte  Jt' und  f,  «et^.   die  man  zwrckmfeMtg  :<  <  foraiL. 

Uic  l'oUrüatton  dw  Elektrudun  wird  dann  dnrvVi  iUii  V  4  T\nt* 
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bUut'ti  Flecken  too  Jodnt&rke  unter  der  mit  d«r  (Sauiu«luff-)  Platt«  i 
TerbuDdeuen  Spits«  aogoiccigt. 

Slutt  des  oben  lxi*cbnclM:n«ti  Appiiruli;^  knau  mau  nacli  Iii  (lau  l'l 
Bchslti^ti  d»  VultHiuetcrs  aus  dum  ScbliossuugBkreiM'  der  äftale  w 
dfs GalraDometers  einen  gcwAbnlicbon  PnbrscIiRn  lj.vr«tro|Kn).  Fig.U 
Thl.  I,  S.  lilll,  Tirrwcnde» ;  W(>nD  man  diu  dr«i  uilt  Qui-cknillmr  girfl 
Lüober,  in  welche  die  drei  Spitxcit  d«s  imdiid  AlvUillbagela  deHHe)l>Mi  < 
tauchrn  (ii)  Fig.  106,  rl,  c,/),  ru«p.  mit  drtn  eitlen  T'ul  der  Säule, 
«invu  Ek-kirode  deB  Voltantetera  uud  dem  einuu  Eud«  don  ntJvuon 
drahtcs  vorbiudot,  soust  abar  dio  VcrbiDduDgvD  gerade  wi«  in  Fig. 
bentolit. 

Dl«  durch   die    I'olftrisaÜon   in  diosem   Falle    auftrftteiide  »te 
motorücb«  Krnft  rtiU])riobt  gitDx  der  b«t  drr  GrVvo'tcbeu  Gn 
vrhsltei»»!  IfZlelliicitäteerrf guu^; ,  und  die  £rHcbetuuDgi.-u   di-r  Qwk« 
BndcD  ibrc  Analogien  in  rDl^pn-cbendrii  VorbllUiii«:ir'D  b«i  drr  Pot« 
tioo.    Ha  kiuiu  inuii  niiltuUl  der  durch  Irlzti-ra  Kt^teagfcu  dcklrup 
bcLen  Kraft  alle  bekannten  Wirkungen  des  galTaniBchcn  Stromiu  i 
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iinch  ihrirr  LonlAsung  von  der  (irimUn-n  Silulc  abuimnit,  »o  ui  t*.  mh 
lieh  bei  ia«sBeud«a  V>rBUoheii,  wauBobeaswettb .  die  Verbindung  i 
beu  mit  den  dem  Polarisation  »ström  ausEusolxeDd<<D  A|iparat«n  und  i 
G.ilvnaomrtvr  inögliclmt  »ubnuU  nach  der  Trennung  joa  der  •Siola ' 
xuuehmeu. 

Ilierxu  diuut  Hchr  gat  dio  HclbittliKUg«  Wippe  tod  Sivnien«. 

Zwlacbeo  den  Polen  a  und  b,  Fig.  151,  eines  Klektromftg 
wegt  sieb  um  eine  v(!Hic«l<i  Axe  der  nierno  Anker  G.     Keot 
Terbundt^u  iot  der  uietalleu«  IK-bul  (J,  —  I>i«*er  llebid  lr*((t  be^i  e 
kXt-iao  MetallaulVllt^1^  irelcbe  7.u  beiden  leiten  mit  Ai^batkuöpfeheB  n 
Heben  uuil.    Der  MotullnufnatB  e  lingt  In  einem  nm  die  Ax0  ff  dreh 
leichten  Ilnhmen  At  von  Metall,  der  xn  beiden  Seiten  Ton  a  r«rtic»l*  I 
tnllplatteu  trfigt,  gegen  wplche  die  Aebatkuftpfe  «u  t  gegen seUag«ti  I 
neu.    Zwei  uelulleue  Sehruub<?n  i  und  k  b<^grenii«n  di«  BewegnngM  i 
RabmeuB  h.    Durch  die  an  dem  Arm  ii|  siebende  Spiralfeder  im  «rinl  i 
Arm  dd  nnoh  der  Seit«  der  Schraube  i   iiingecogcn.  —  Die  Scbrub 
ist  mit  dem  oiuen  Pul  einer  Süulu  durch  den  Drniit  Jf  in  Vvrli 
Von  der  Axe  von  G  nux  gebt  ferner  ein  Drabt  um  die  Pole  u  nn 
ElektrutmtgueteH  in  vi Klfach«n  Windungen  herum,  und  fübrt  »ixUna  ' 
Ungucte  SU  dem  anderen  Pol  der  SSuIe  durch  ilen  Dmbt  ü.     liegt  i 
Rahmen  It  wie  in  der  Figur  an  Scbraubo  i  an,  »u  Hinol  der  gAlvuiif 
Strom  durch  Draht  P,  Sobroubo  i,  Ituhmen  A.  um  den  Eleklrouuign*!  I 
Drnht  /.   Der  Magnet  wird  mmguetineb,  der  Anker  C  wird  von  d» 
a  und  b  augenogen,  der  mit  ihm  vorbundeno  Ucbel  d  dreht  tieb  ttit  I 
ueu  Ende  e  gegen  Scbruube  k  bin  nod  schiebt  KabmeD  A  *i>n  SuhnU 
t  fort.    Dadaroh  wird  der  Strom  an  der  CautnctMell«  Ton  i  an<l  A  null 


Wippe  TOB  SinnOdk. 

l^rMfkgnel  vi?rUert  HeinfnMngu'ri-niiif,  nnil  l'Vdirr  m  >tchtd«i) 
I  d  wiflilitr  uncb  i  lÜD  u.  a.  f.     l-liiic  klriue  Fi-Uir  ii,  welebc  fivgen 
subL*  o  i;cp;i!iifi!dert.  buHc)J»iioJf[t  di««eQ  Bttckgang.  -*   Um  djfl 
aag  do«  IlalimeiiB  h  noch  sicbvrr r  xa  mnchcn,  trhgt  <t  (.-in«  kleine 
ftitr,  HD  wckWr  bei  'j  oin  Slnlilktiopf  nng^bnii-lit  lat.     Dieser 


Fl«.  IM. 


Kt 


'  MthleUi  auf  cineni  «IncbfSrtniK  d^cfohUSViicii.  polirtm  Stück  Acbut 
am  boido  S«iten  g«g(-n  die  Sckruubeu  ■  und  k  »\>Ullen,  no  dn.i«  1>ei 
Hin-  utiil  IIiTgAun:  •i*"  B«bmcu«  der  Knopff  »neb  btideu  S«it«u 
■bgU'itL-t.  Au  dvDi  llrrbul  d  itt  noch  ein  HnkcD  r  angebracht,  wot> 
kcr  in  du  St«igrad  >  eingreift.  Die  U  m droh uii gen  dii-»r*  ßnd«.  trolohe 
|l  ttincm  Hilf  dpinA(-li>i-D  bcfpsligtcn  und  üht-r  viDtm  (iu  der  Figur  nicht 
pveicbtieten)  Zilfi-iblBtt  Unfitndrn  'Af'igcT  t\>golrwn  werduu,  gubcD  diu 
HnlUtiontgescIiwindigkeit  den  Debels  d  ma.    (  int  «in  Sperrbaluai,  w«l> 

Iden  Rückgang  dn  HwIh  a  rerhindcTt. 
Dieser  Tbvil  dcH  A|i]*arat«>  diont  cur  lti^r*aH)riiif[ung  der  rogol* 
Igen  U«ivegiuig  de»  Hclxtlfl  d.  Uta  di«  VmHohaltuog  d«r  Leituog 
i»tel|cn.  biiwcgt  »ich  der  MrrtnlUtirtutfx  /  de*  IK'beU  d  zvr'itchen  Aeti 
eiirii-u  (lea  tun  dirAxe  r  «iah  drcbenilrn  Itnbmenk  m,  «elchrr  drin  Rh h- 
\co  A  ganx  gleich  iat  imd  wie  jeuer  durcti  eine  nuf  dem  AcbuliUchn  j) 
hofonde  Feder  mit  Stahlkiiopr  in  «eiuna  Uvwegnngcu  geleitet  wir].  D»r 
■htniut  K*  »chlöK^  )■»[  ■Iso  Oictllulioniii  An»  Uebela  d  gcg«n  di«  äabcvoc- 
Iv  g  nnd  M,  vulcho  to  vingnldlt  tufn  mlUaeD,  d»n  di«  Xwv«u\^>&iv%«^^ 
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des  Knhinous  w  Aettttt  des  RRbmcn»  h  uol«pniclirn.   —    Wird  if  iI« 
doli  Drabt  V  mit  der  i-iiiL-n  Elektrode  dut  Voltkinelvm,  Scbraabu  J  du 
d«D  Draht  S  mit  dem  «tneu  Pol  derSAtile,  y  dnreh  den  Itrnlit  (r  Bit 
cim'n  Kndc  ilca  Onlvanoinctcrdrahlcv,  und  dm  nudcii!  Eudr  dirae« 
tm.  »o  wie  der  andere  Pol  der  S&ale  nüt  der  undei-en  Elektroilf  dm  1 
tamot^rs  Tcrbutid«ti,  tto  ist  das  Voltametor  bei  dt^tn  liiu-  und  llrrt 
des  Hebeln  d  abw^ahnelnd  lutt  der  Slul«  und  dem  (■ulTnnauiL'lrr  so 
SublinBUugiikreide  vereint;  «a  wird  also  abvrM:b»tnd  in  »cliDeller  Fti 
polari^irt,  tiud  der  I'olarisatioDsstTom  durch  das  Gnlvsitiom«t«T 
Hvn.  —  Mau  knun  leicbt   mittoKt   diunei  ApparuUs  dum   Hobel  J 
Gesell  windigkeit  tou  60  OHoillutiouea  in  der  Sekunde  crlbeÜHu,  to  i 
eboo   so  oft  di«  UmochnltuDg  erfolgt.     Der  Ausschlag  der  Nsdt! 
GalvauDraet«»  uimmt  hierbei  bald  einen  cann(a.ntcn  Werifa  nti. 
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roror  YolUmelcr  suglüicli  laden  und  entladen,  so  kMiti  cian  »icli ' 
der  folffi'udeu  von  rnggcndorff)  angegebenen  Wipi>p  bedi«un- 

Auf  einem   etwa   3  oai  dicken,   II  cm  breiten   und    l(i  cm  U 
lirott  A,  I-'ig.  153  und  153,  sind  8  Paar«  tod  LOchent  oh  eiiig«^ 
Welche  mit  (Jiircknilber  g(!füni  werden.    Die  I.Öuher  jlii  A*  . . .  oj  n'  . 
paarweise  durch  Metalldriibtc  «cibüudeD,    dtren  Enden  la  tie 
nigc^n.    Ein  ürcttchon  sM),  die  cigenllichr  Wippe,  liegt  TonuitteM  i< 
S])itscD  s  und  ^1    auf  den  ontaprecheiiden  Verticfungop  n  and  Mi 
ltr«tt4;«  A  auf,  iiDd  kann  dsFAtif  bin-  und  bi>rWw^gt  w«Mon.  E<< 
auf  beiden  Seiten  Iluken  von  KupfurdraliU     Die   Haknn  d/f,  Md  < 
den  LCcbom  HjA)  ...  o^h^  nugekelulen  Seite,  sind  et>  geboften,  4u*i 
die  Lüclicr  fcifli,  Ajffj  ...  jo  «wricr  brnachbartiT  l.ikhorp»»re  lail ' 
ander  Terbtnden.     Die  Hakeu  cO  und  HI  tauchen  in  das  erate  l-wk' 
dw  orMi^n  und  in  das  letzl*<  roch  A,  dcA  letzten  Llkh erpnarr«.    \nf' 
anderen  Si^ite  der  Wippe  liegen  parallel  xwei  t»ii  einander  iii>lirtrl>i 
P  und  Z,  au  welche  gluichCallis  Drahthakeo  gelülhet  »ind.     Wild 
Wippe  ao  gelegt ,  dass  diese  xwcitc  Seite  gegen  das  Brett  ^t  ; 
SU  tauchen  die  Hakeu  n  un  dem  Drahte  P  in  die  LAchor  o' 
IIukoD  6  an  dem  Draht«  Z  in  die  Löcher  A'fi*Ä*A'. 

Verbindet  man  jetxt  mit  deu  1,ückem  o,ht  ...  'l^h,  die  riBtinj 
teil  0(  lind  //],  0,  lind  //j,  O,  und  U),  0<  und  //,  tob  »i<r  W 
itel)!iiu)>iiapj)arati.'n,  verbindet  luan  ferner  mit  den  Drfibten  P  und  2 
positiven  uml  negativen  Pol  einer  ^Aale.  oud  legt  die  Wipp»  aabb 
Seite  der  Lücbor  o'A<  ...  0*A*  um,  «o  sind  die  Plalinplattnu  ü|  Ü|^| 
diireb  deu  Draht/',  die  Huken  u  und  die  I.Aeher  u>  ...  v*  mit  di-m 
liven  Pol,  dio  l'iNtleu  Ui  ll,UiHi  durch  den  Draht  Z,  die  llakxi  fr 
die  Löülier  /i>  ...  /i*  mit  dem   nogatiTon  Vol  vi-rbutideo.    —   Dil 


>)  Pogfeudorff,  Fugg.  Aan.  61,  ji.  »6,  18«t*. 
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■ppnnilo  Kini]  in  dicMT  Wrino  iirlton  oiaiiDiicr  in  dnti  Krois 
^  eing<»cliloiavn ;  au  il«u  riutiuplatl«»  0  cDtwickolt  aicii  ^üncr- 


d«n  Plnlt«n  //  WaBwretoff.  —   I.i-gt   man  die  Wippe  ora,  «0 

die  tlakea  dfg  die  PUllcii  //)  nod  O,,  II,  Dnd  0^,  B^  nml 

0(  Torl«iod*n,  witir«nd  die  Drftble 

rO  und  lif  mit  den  I'UIUd  0^  nnd 

ä;^       -  II,    in   Vi;rl>iinfiiut[   aiiiii.     Schaltet 

/'  ^ __,         uiuD  also  zwischen  d.'n  DrabtvD  tf 

'I  Hn'      t{t'lililiuxbM)(l«rw  ein  Strom  poriti- 

v*r  LU'kiricitat  vom  Drnlit  0  »uiii 
Dniht  W.  indem  jtl/l  die  WftM*r- 
agxapparRle  mit  iltreu  mit  GaMtn  beUdenen  Tlalttn  hinter 
ld«r  in  den  iHiuen  Stromkrcie  eiitgvscbloMcn  sind.  —  Mnn  kann 
nit  dpr  lUiid  diL- Wipp«  'J(Ml  hjit  300  mal  in  der  Minutv  hin-  ond 
juwi-^eu  uiid  auf  diene  Weise  elieiijo  oft  die  Polarisation  der  Platio- 
Iru  crueucru  und  d<^n  l'olariuUonsBtrom  dnrch  oinon  beliebigen,  mit 
j^lhtcn  It  und  0  vprbtin<lenon  Apparat  loitcn. 

■bouRo   wi*    durch    diene    Wipp«    rier   WaM*Twr»«liung»apiiaiat». 
^Biau  dnreli  Voi^{To«MmiDg  dcrwlbfu  beliebi];  viele  A^V^Kt«  v\V 


verbinden. 
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717  Um  das  (jnecksUber  in  der  Wippe  zu  verinttiden ,  )i»l  J.  Mfin^ 

«incoi  AUtiliobcn  Apparat  coDstniirt,  in  welchem  un  SuUe  drr  Löeke 


TtlHailtedtra  treten,  diu  gegen  oloe  i!le  Wippe  onttiendi   Ulli 
Fig.  154,  sokleifeu,  welcliti  balbkicUftinnige  Leitden  trigi 

Die  Lei»t«n  rvobU  nuil  UdIcs  io  der  Zeichnung  fiind  nil 
streife»  Bimgclogt,  so  das«,  wmnn  die  gogcn  die  Wals«»  schl^ifeudeB Kh 
gügoD  dioHU  lii^iirtcn  drüokcD,  der  |>oMlivc  Pul  P  t'iavr  K«(te.  c-  D^' 
Orove'scheuPluliiiziaki-'k-meul»  Termittcliit  des  Praililr*  ji  toitdni 
Plntlen  tod  vier  Voltametcm   1.3. 9.7,  der  negolivo  Pol  iZ  aÜ  I 
Anderen  Plnttcn  2,4.0.6  derMtlln-u  VollitnieUr  verbunden,  die  »i*l 
tiimeler  tÜM  neben  «inandcr  in  den  Kr«!«  derSüuW  riugefDgt  ilaL 
LiudH  mau  aber  die  Dritlite  0  nni)  //  mit   einem  GtlvuiBBeUh^ 
dn^ht  dio  Wulxc  um  DO'',  so  dH*  dio  Pedcm  gegen  die  oben  «ktl 
■n  d<^  Wulxe  befiDdlicben  Leinten  ecUleifen  (wie  in  dvr  7.richiiu 
ist  durch  die  Kupferbctcgnngm  der  letxt«rcu  die  ViTbiiidurtff  *•' 
stellt,  diLM  der  in  den  Vol  tarne  turn  erwngd-  I'olarlsatltouwt 
tamet«r  hinter  einander  und  dann  das  Galvanometer  iltir-V> 
■cbncllce  Drehen  der  Waise  kann  man  also,  wie  bei  dn  I 


■}  J.  HUlIer,  FurM-hrill«  i>.  SM),  18«»*. 


Polftri^tion  iltircli  PolArisatioii«s1röme. 


Ii&3 


|Wip)w,  m  ticlmr-llor  Aafoiuanderfolgo  dit*  Vohniu«tcr  dnreh  die 
ilkriKtrcn  Dnd  ihren  rolitriMitioDMdrom  darcb  dA»  GalT>notDetor 

Appnrnt  Ut  urbr  lirninctn  ßr  qnnlitBtiri!  V»niicb«b    Ptlr  Mea> 

bi«l«l  iiidL-BS  di«  Verbitidiuig  duruh  QiK^ckiiltirr  nltrin  eine  sicbcre 

D^  dnr,   wonn  nicbt  etwn  in  dcu  ScbliMauiignlcrfiM  »uotit  i^br 

Widitnitändc  vorbmndvn  und.  gogi-n  wciclu)  die  WiderstAude  der 

itcbeo  Vi>rbüiiluiif(eD  Ate  Wippe  Tvncbwiudun. 


I)k]l«t  in«ii')zwiHibonditDriihtc  J^und  Zd«rP<igjn:«ndorff^»cbea  718 
CID  Grore'sches  bleueot;  awiwbeu  die  Driibte //  und  0  i-iuVo!- 
KO  orbAlt  mnii  boim  L'mlngPD  d«r  WippK  iu  letxXvnm  eine  teb- 
f*«aen!i:nii.-lxuuj^ .  irrrlabv  bvi  »inmuliftcn]  Umlrgcu  am  ho  lAng«r 
je  länger  dei-  primäre  Stntm  dea  Ktemcoteti  auf  die  Vi>ltum«t«r 
IM. 

eia«a  Futikeo  kann  man  dureb  den  PüliitüaUonaiibviii  erbnl- 

ID  man  die  Drlbto  II  und  0  mit  xwei  anderen  DrAfalen  verbin- 

obo  in  cinOifilK«  v«!!  Qnvf kRilltcr  tuucbeD.  und  untnittrlbnr  nach 

Toucblagou  die  Wippe  wieder  umlcHi,  diu»  die  Drähte  au«  d<!m 

älbor  bemusgebobcn  werden.   I)ie««r  Vervacfa  goliDgt  scbou  jxtH 

einx«Inrn  potariairteii  Voliamrter  *}. 

Inn  kann  auch  den  Polnriftttionsstrom  eini'«  TetUmeUTR  hcnufK«D,  719 

Ptatiuplnltfn  otUM  xwcilcn  ToIUiniHer«   ku  poUrintrcn ,  dtirofa 
PoIariMlion    die   Platten    eines    dritten   VollAmetera   zu   polariai- 

B.  r. 

iienniist  von  Po((gendorff  *)  der  foI)(ende  Apparat. Fig.  159  (a-T-S.), 
eben  worden.  Um  eine  Sobeib«  von  Hncbabaumbols  iteben  im  KroiH 
ein  Element  nder  «in«  Rlule  S,  R  Vollamcter  3  bi«  7,  und  ein  Gal- 
aetvT  G.  Die  Platk-n  der  Säule  Mwie  die  Eleldroden  der  Voltaineter 
eituDg«drJihte  des  (iai van o meiere  «ind  mit  MesgingHtiften  1  Ij, 
M.  r.  TcrbuudcD,  welche  in  da*  Brett  eingelassen  und  mit  dem- 
«ben  abgedreht  eiud.  Die  Stift«  1|  nud  2,  2]  und  3  n.  b.  f.  aind 
Drähti-  (uaterhalb  des  Urettes)  mit  einander  verbunden.  Um  dia 
ICO  0  de«  Brettes  läuft  ein  metallener  Sector.  wektirr  Iwi  a  und  b  zwei 
Icaeingknöpfc  trä|{t.  die  auf  Ewei  der  Stifte,  t.  ü.  in  der  geX4>i«hnrt«n 
Ige  auf  1  nud  2|  aufliegen  und  «io  tnetalÜHch  verbinden.  So  i«t  jelxt 
|e  Tlinkplntt«  ^  i)er  Sänli-  mit  der  Platte  H  dr*  Voltameter»  3,  die  Kupfer* 
alt«  K  mit  der  Platte  0  Ava  Vollameler*  verbuudi'n,  and  dit<H-s  wird 
flarivirt.  Schiebt  man  den  Sector  weiter,  da»  derKnopra  auf  den  Stift  2, 
Bopf  b  mal  fttift  3,  an  liegen  kommt,  »o  ladet  aich  durah  den  PoUriaa* 
^utrom  de«  enrteu  Toltametcra  dai  iw«Et«   u.  a.  f.,  bis  mletit  daa 


*)  PoggeBdorfr.  Vogg.  Aan.  60.  p.  MS,  IftU*.  —  *)  Rtutod.  W,  p.  ST«, 
~   —  *)  Kt«i«l   ß!,  p,  *..«,  IM4*. 
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YoHMDftar  7  mit  Avta  GuIt 
«bfo  AuvoUag  Mvigt 
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von  ili'ü  li iul er  i-iii ander  vt-rljun 
J.  Thvuiseu'J  in  seiner  Tolai 


«niWun<r  lies  Stroiinvrtuld'-  liii 
indem  er  eine  Aii/:ilil  Viill;iiiiel 
kreis  einfügte  tiiul,  wiilii'eTiil  il 
durch  die  auf  einaiidrr  riilu'i'iiil 


')  J.  Tliomsen,  Die  Pi.);ivifli 
»i;liriff  für  riijsik  iinii  ('ln-inn'  III 
135,  p.   lö:!,    llthy.     Carl.   Hl-].,   1 


Tiiiiin>i'ii">  l'lll;^L■i^:l1i^lll^ll;ltlol■i^,  C.'i'i 

lutatili  ii  I  !i']iiiiili--    /.'  ].  Ik  li  ■,  ^il  -LI   /.  I!.  /,ui'r-1    lim  i'li    (1:1^;  \  oliiimi^lrr   I, 

^u  iliiiili  li.i-   Viiliiuiu  trr  11   u.  II',     Fliv-st  iliT  Stioiu  dii'rt'x  lilciwpiili's 

^G  in  il<']-  rifiiir.   j<ii  sclic'iili't  IT  in  dfui  yrriidi-  in  Huini'di  ScUlii'BniinK"" 

^^sia  lietiiiillitlicii  Vii!tiiiiif1r)'(II)  niif  deu  l'liittftn  JI  und  0  die  bctreffen- 

~^k:3  (rftHc  Wllssl'l'^to<T  iiiiii  Suuoi'Hton'  ab    und  läuft   dem  Slrom  in  dem 

"^fc^icBsuugskri'isf  diT  hinter  riiiander  Ti'rbundcuen  Voltumeter  eulgPHi"'! 

.    ■  mrt  sich  iiliei'  in  di'jn  üliri|,'cn  SohlicsüuiiffskreiRc  der  Voltamcterl,  III, 

n.  B.  f,  KU  di-ni  durch  die  l'olarisntion  t'rzi'ugtou  Strome. 

Um  Rchiicll  iinch  iriiiaiider  diu  Verbindung  dos  Elcmentea  £  mit  dm 

^^Itamc-tcrn  berzu^'trlK'U  und  zugleich  [■iui- möglichst  geringe  PlatinflüL-bii 

^enBetben  zu  v<Twendcu,  omntzt  Thomncn  die  letzteren  durch  Hol z- 

%-^teii,    welche  durch  piirnllrJe,  schwarü  platinirtc  Plfttiuplatten    (von 

~^^nim  Dicke,  4(hnni  iJreite,  t<Omm  Ilühc)  in  einzelne  Abtheilungcu 

*:*"X»  Dmm  Itreite  tihgelheilt  sind. 

Diese  KüMten  werdi'n  aus  einzelnen  1 I  förmigen,  zwischen  die  Platiu- 

•Wttcn  gelegten  und  mit  ihnen  vermittelst  zweier  atarkiT  Kndbn-tter 

"wrch    ctiirke  Dolxen    KusauijnengeprcBften   und  mit  Wnths  getränkten 

VolzstQeken   gebildet.      Thomsen   verwendet  zwei  solcher   KUstcn  A 

•.nd  2f.  Fig.  l.'i"  (a.  r.  S.),   mit  je  2(i  Pliitinldeehen.   also  mit  zuHammon 

"■~~S  X  25  =^  ."j*>  einzeliieu  Abtheilungeu.  Diiselben  werden  mit  venlünuter 

■■^-■^hwe  fei  säure  gcfüJlt,    Vnn  siimiutlichen  Pliitiniiliitfcn  führen  Driihte  o  zu 

CVSjner  Iteihe  einzelner,  um  i'inf  Axo  C  im  Kreide  hemm  auf  einem  Un-tt 

radial  angeordneter  und  von  einander  isojirter  MetuJIstifte  e  von  15mm 

Lftngc  und  l'j   bis  iJ  mm  Dicke;  nur  die  Anfang«-  und  Eudplattc  der 

,..__bei<ien  Küsten  wind  beidi'  mit  demselben  Stift  <l  verbunden.    Der  gegen- 

liberlieKende  Stift    ab  int  in  zwei  panillele,  von  einander  isolirte  llülf- 

ton    getlieilt ,    die    einerfeitH    mit  den   anderen   Kndplatteu   der  beiden 

Kftaten  A  und  I!.  nndererceits  mit  den  Klemmschrauben  a  b   verbunden 

■ind.      In   der  Mitte   den  Kreisen   belindct  sich  eine  Axi;   C,    welche  zwei 

von  einander  isolirte  .Metallringe  trägt,  die  durch  auf  der  Axe  schleifende 

Federn  mit  den  mit  den  Pulen  rfc  der  polarisirenden  Kette  verbundenen 

Klemuisi'ji rauben  ///  vereint  sind  imd   mit  zwei  metallenen  Hebeln  ihm 

in  Verbindung  Hteben,  welche  jedesmal  auf  zwei  anf  einander  folgenden 

Drahtstiften  ruhen.   Wird  durcli  irgend  eine  Vorrichtung,  z.  It.  dureh  eine 

kleine  elektromagnetische  Maschine,  dieAxe  gleiehl'örmig  je  einmal  etwn 

in  2   lüs  .1  Secunden   beruingedreht,   so   werden   die   einzelnen  Elemente 

der  Pühiristttionsbatterie  nach  einander  immer  von  Xeuem  geladen.     In 

der  mit  den  Klemmen  n   und  h'  verbundenen  heitung  circulirt  ein  fast 

'■^    constauter  Strom  von  grosser  elektromotorischer  Kraft.    Iturch  Versuche 

■■*'   hat  sich  ergeben,  dass  bei  Anwendung  eines  firove'schcii   Elementes 

-*    zur  Erzengung  der  l'olarii-utinn  die  elektroraotoriKche  Kraft  jedes  Paares 

■S'    der  i>olanBirteu  i'lntinplatten  etwa  p  =  1,1J>  (D  4ie  elektrnmotoriwsho 

Kraft  eines  DanielJ'Hcheu  Elemente«)  is.t.  so  das«  statt  der  elektronio- 

torisehen    Kraft  des  firove^achen  Elcraentcs,    Ö=  IfiD,  jelist  eine 

"J-     50.1,4/1,8  =  .TJ  mal  so  grosse  elektromotorisch«  Ktftft  lirtV*«^  wV. 
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PokriBation  dui-ch  Gaue. 


^■UiHtvnrxtindliob  wird  bei  ilieaem  Varunng«,   etv»  Im!  slaid 
Zinkvorbmich.  nni-  ein«  L*ni»«titing  dpa  Inngdaiiprnil^D  Stratu* 
Klc^incntrii  mit  gcrinRor  clfkiromiilnrincbpr  Kriift  in  F>u<?n  IcoradMtn 


t^. 


■■■& 


m 

m 

..},. 

■■     ■  ■  1,  !  1  t  *     i ' 

e.  B, 

- 

— 

» 

Strom  mit  grosser  elektromoloriseber  Kraft,  ntobt  «Ixtr  »in  G««iDI 
ArliMt  cncirlt,  <U  in  ollen  Ffillen  die  g«<Mioint«  Arbvil^leigtuug  tlnrSU 
nur  der  Ariwit  eaUprochcn  kann,  wdlohe  durch  Aufl&suiig  dt«  Zii 
in  der  primären  Kette  eneugt  wird. 


J 


Vergloichung  mit  cInh  DebcrgangEwidei^ndc. 
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)ie  l'olnrinaljon  der  Klektrodftn  IwdiDgt  in  vkii'u  FdJIcu  Knns  fthn-  731 
chcmtingdii  wie  der  Imü  andt^roD  Vnrgnclioti  «ich  bildrude  Ueber- 
lentand.  So  bonerkt«  Obini)-  dnu  sich  Ru]if<ir-  und  Mr^Ming- 
en  in  concoDtrirtcr  Schwofehäure  bciiu  üindurchlfitcD  des 
in  vitdur  ßozieliung  analog  vcrhicIUro  mit  Pin  Lind  ektrodeu  in  dM^ 
>  FldMigkeil.  Die  lnt«ndUl  de»  Strorai-s  wird  in  bcidnn  Ftiton 
]er  Verbindung  der  FlrkUrodcn  initnn«rSSuIt<t(^fanell  virruiind^rt.  — 
Et  man  :n  dum  eiueu  udur  in  dem  oudiTcn  Falle  din  ncgativp  Klelc' 
dnrcb  eine  frisch«  Platin  platte,  no  bleibt  di«- lut«nirtt«t  des  Strome«, 
^prbtT,  bcdnnlcnd  gcwbvacht.  EnetxL  mnn  aber  dto  iwsitivfl  Elek- 
i  iu  gleicher  Wei»e.  ao  stellt  «ioh  iu  beiden  FHUen  naliuu  di«  frühere 
nintf^noiUit  irindrrr  hrr.  Auch  die  elektrogknpii>cbon  VersDobe  Aber 
■  Ti-rlialUn  di^r  neftntiv  unipolaren  Leiter  wflrtlcii  inab  in  lieldea  FülleD 
Thi'il  in  gleicher  Weis«  aoiit^Ueu  laimen.  —  Und  doeb  sind  die  Ur- 
hnn  der  Enchnnangon  in  beiden  FUI«n  echr  verschieden.  Im  «ifsleu 
le  (liei  Anneudnug  von  KujifcrelektrodF'n)  liNnt  nioh  die  Aitweiieiiheit 
tiM  Achlvelit  leitendon  Ueb«rxuge8  auf  der  poHitiven  Eleklrodc,  welcber 
in  l>un:hgtiug  der  Klektricitilt  hemmt,  dcntlieh  naehwciHen  (§.701).  Im 
tdcreu  Falle  (bei  Platin elektroden)  kann  <lieH  nicht  gewhclion.  B«i  Ver- 
nduuff  der  einen  oder  anderen  Elektrode  und  einer  frischen  Platin- 
Otlv  mit  dem  Galntnomtter  «rgiobt  nher  der  Aii><chlag  der  Kadel  eine 
klarinntioD  der  potütiTen  Elektrodo,  welche  die  Intennitüt  dc.i  Strömen 
ir  SSule  stark  ncfawieht,  dagegen  nur  eine  »ehr  »ebwach«  Polarisation 
ir  urgntiven  Klektrode  (weil  hier  der  polariNirend»  Wacferstoff  snr 
pdiiclion  Ton  Scbwt^fel  an«  der  Sohwcfelolure  Tervrrndet  vrlrd). 

In  ganx  älmliuber  Weise,  wie  in  Folge  der  Polaris&tiou  die  con- 
ntrirte  !Khwefe]s3ure  swiscben  Ptatinelektrodon  sich  wi«  ein  negativ 
tipolarcr  Leiter  verbSlt,  wArdo  KaliUiigo  rieh  wie  ein  poailiv  iinipoln- 
r  verhalten  (d*  in  ihr  nur  der  elek Irolr lisch  nbgesobiedeue  Wasaer- 
oET  imlanBirend  wirkt,  der  Sauerstoff  aber  uieht,  indem  er  nicht  im  oio- 
iMrlen  Zuriandn  auftritt).  Vt^rdAnnte  Sftliwefel*Jlnre  und  Siliiliifnngen, 
Bioh  au  beiden  Elektrmlvn  polarisiron,  xeJyGn  beide  ErHcheiuungen 
leieh. 


i^ird  der  Strom  einer  SKule  durch  Einsohaltung  eines  Zersetsungc-  732 
tparatps  allmabltch  stärker  gesckwBchl ,  als  e«  der  Widentaud  der 
|tt«Mgk«it  in  demselben  für  eich  bewirken  würde,  eo  kann  dica«  bedeu- 
Mder«  8lronieiiKchwJicliung  auf  drei  Arten  erscugt  sein: 
Bl)  dareh  die  Bildung  der  elektroraotoriMben Kraft  der  Polarisation; 

2)  dur«b  die  Itildung  de»  Uebcrgangsiridonlandea ; 

3)  durch  beide  ürsaclien  sngleicb. 

Int  die  eleklroniotoriHcbe  Kraft  einer  SSnle  £,  ihr  innerer  Wider- 
ud  it.  d«r  Widerstand  ihres  sonstigen  Scblieuung«kreii«t  mit  Ein- 

')  Ohm.  Sehwelgg.  J.  59,  p.  *18  o.  80.  p.  SS,  tWö". 

yrinitmtmt.  tOrkUlritU.  IL  1^^ 
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schluss  nnes  eing«schaIt«t«o  Z«rf«t>Dii^&ppAriit«s  r,  di«  ati  den  Bd 
trodon  auflrctondo  (ilclttromolorisehR  Rrnft  der  PolnrttinLi<iD  p,  d«r  i 
daielbxt  Kiüb  bild^udc  L'e1>organgawid<?rataDd  W,  die  JoUtniUt 
Stromes  in  der  ScLltcüsnng  nach  A«r  SchwKcfanng  drsorlWti  ilnnk' 
Wirkung  itr'r  P«Inri<i»iioii  udrr  de«  UefaitrKi'KgHwidL'nitaniU«  1,  W 
wenn  nur  die  PolArifatiop  jp  di«i  nrsprBDglivbe  elektromotariselio  i 
Tcrrai  ädert : 

*'—  R  -^T 

wenn  nur  eio  Uebergange wider» tau d  v>  anftrili: 

""Ä+r+w 

eniilicli,  wenu  lieide  Eiufläts»  wirken ; 

J   _       ^--P 

Ä  +  r +  « 

Zwiaohm    dietien  drei  Mügliclikeitcii   ist  in  jedem  Falle  n 
scheiden. 


723  In  frahcrcn  Zeiten  war  man  geneigt,  in  allen  Ffillnn  die  Foii^ 

einen  hod  eilt  enden  UcbergnngHwidcrHtanden  nnzunrhraen  nnd  tmt  i 
nur,  wenn  sieb  wirkÜub  KvUlvehter  leitend«  SuhstADsen  «uf  d«« 
df  u  bild(>l«D,  ww  UleiiupcroKyd  auf  l)lei?lektrodMi  n.  »,  f-,  «ODdera  i 
wenn  tiuh  nur  leicht  Ifinliolic  StitistaDBen  und  Qaa«  an  den  EIek 
Misscliiedeu,  wie  z,  1).  bei  der  I:!]ciktra)y«e  tod  verdünnten  .Salillifi 
gODx  verdünnter  Schwefcliidiir«) ,  SnliH&un  u.  8.  f.   swinfboii  I'Utii 
troden. 

NamenUich  Fcobnor   und  Poggvndorff  baboD   die  «inaDtüati* 
QeiiHiU)  diucH  Ti>rmutb«t»ii  Ueberfiuugsiridcnitandoii  »todirt. 

In  Itetreff  der  Verswcbe  roii  1'  e  e  li  n  e  r  ')  haben  wir  die  Art  is  1 
nbncbtung  Hohou  Tbl.  I,  §.  3 15  mitgetheilt.    In  Nr.S  diimibft  int' 
worden,  dasa  Fe'ohner  in  den  Schllcuungskrct)!  »iu«i  «un  eisif  1 
iiud  Knpfer])latte  bestehenden  und  mit  Wns^er  (mit  ein  wenig  %i 
ladenen  KlomcntttK  ItrAbte  von  Terncliiedeiicr  I.Ange  l  «infllgte  nnd  | 
regi-qilatten  in  verschiedeneu  EnlTi-mungen  d  roa  eioAiid«r  nafab 
Er  muMtn  Bteta  xu  den  in  dem  .Scbli«4«ung>kretM  vorbAndenen' 
ständen  einen  nenen  Widentftnd  (p  hiniufügen,  am  die  bealMcl 
Stromintcn«itfiten  mit  der  Formel  des  ühui'eohen  OMotxne  in  L'eh 
atimmuuK  iiringeu  xu  kAnnon. 

Nach  Eiudetzuug  der  Wcrthc  d  und  I  in  die  Wcriho  R  u«dr^ 
Formel  II)  des  vorigen  Paragraphen  liorecliaato  Fueh  nor  die  We 
tl/EuuAl/f!.  Ans  diesen  ergab  sich  dorWcrthÄ  welcliin- indeagli 


■>  Peoltner,  HMMbaMIaHniuigeD,  p.  34  u.  ll^i-.  IUI*. 
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Vergleichua^  mit  tlem  L'ebergADgswiderstancl. 
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rOl'hnL-tcn  Wirtb  wE  i-iDtiufüiirt  wurde,  wonat  wiederum  «■  bc- 
wertlcQ  konnte.    Er  faud  go  : 

Der  ET<>b«rgang«widomlaDd  «r  ist  bei  geringmi  Widerütandna  im 

iinitskrri«!  cnnitnnt,  nininil  nlicr  ah.  iritnu  dirM  Widcnlind»  Iw- 

vt-rmtlirt  wenii'ü,  (*i  e«  dui-ch  BtDscIuillung  von  gr5ss«%n  Draht- 

nei  «s  durch  weiter«  Knifcmang  di>r  Em^prpUttcn  der  Sfiulo 

imiler. 

I  Mit  wachsendpr  ObcrilSohe  diT  Errcg«rpUtt«n  nimmt  der  Wcrth 
;leicb«m  VnrhAltniwc  nb. 
Mit C(inc4-ti trat iuu  d^r  nrregnmlen  Flaiiiiiglc«it,  ttiao  mit  ihrer  be*- 
cifucben  Leistungtfäbigkeil  nimmt  der  U«bcrga]tgswident«ad  «b. 

^eohn<^r  Bcba1t«t<<  forD«r  in  den  Scbliessnngokrcis  «ines  t!l»m«<nt«s 

von  gicirhor  GnHlalt  und  fiitiHKe  wie  Ahm  Rlcmfnt  nn,  wnlchnn 

elben  FlttHiii|{k6il.  wi«  letxtevM.  g>>niUt  w*r  und  xwci  den  Er- 

platti-n  itn  i-^emcnt«s  an  Gtübso  gleiche  Zink-  oder  Kupforplatton 
I  EI':ktrodeii  enthielt. 

Fi-cliDf-r  Hll^t  dünn,  die  ScblieaaOBg  sei  „mit  i{  wischen  bogen  vou 
nfer  oder  Zink'  bcwcrkflUUigt  worden.  —  Nach  cin^^r  der  oben  an' 
MbenoD  Ahnlichen  Methode  wurde  hierbei  gefunden: 
I      4)  Für  die  cr*tcn  Zeilen  der  ^L-blietiaunFr  int  der  Widrrrinnd   der 
IriMhcnlidgon  an«  Kupfor  und  nnn  üink  gleich,  bei  längerer  Sc Idiewiing 
|lwSchen  ftb«r  Koprerbügen  den  Strom  «tirkrr  nli  /inkbdgVD. 
I      &)  Her  UcbergangB widerstund  in  einem  Element«  (Kupfer-Zink)  mit 
ller  FlüMigkeit  (verdOnnt^'r  Silnrc odnr Saliiij^nng)  soll  daher  gleiehUla 
|l    Anfing    der   t^chlieKiung  au    der    poiiliTen   (Zink-)  und   negativen 
«{tTf-r-)  Plattf  gleich  sein ,  aber  W&hrcnd  der  Dauer  der  ScblicMung 
käeller  au  letzterer  wichsen. 
I      6)  Wird  ptne  kleine  ZJnkplattc  einer  ffruasen  Rapfi-rplafte,  oder  nm- 

urt  eine  gioa^L*  ZJnkpliitte  einer  kleinen  KupfvqiUtlc  in  einem  Elc- 

v\p  ise. 

7. 


lunt  grgtDfibcr  grttelll,  ao  i»1  j^ucb  die  Intentittil  de*  Strome»  \t» 

jiÜQhcm  SaUieMungxkreiNc  dicfclbe.  —  Wegen  dra  CeWr«i«%'üTk«  ^»^ 
[•bergnngsvidentandofi  iie»  Kup/en  nimmt  »\»t  W\  Act  i^M\«"n  <:;*«»• 

!'  «* 


bliMtiiiB  di« 

wttlebBr  wKgm  dttr  grBiMMft' 

F«rDvr  irardn  pinn  Anaali 
(k.v,  14.)  ta  rincm  ElRineiit«  v< 

mUAI  bei  Kiaachflltuiig  Tcrsckia 
Diali^fn  ('"IwTi^ntifiiiiridvnrtAiul 
Zinkpinttvn  =  /  (s.  B.  5  odM 
1  oder  b),  BO  «ntipnclt  ihr 


,"1 


wo  fr  und  icr  Coturtnnt<r  «!nd. 

Da  nun  nUU  der  Uobergi 

fl&chR,  tilho  in  dientet»  FiUIb  i 

Ttsrbuudti'uvii  ruitrn  unigrkiihl 

7)  Der  Hebprgangswidirrrf 
Etffmratci  i«t  glriuh  der  Suai 
«nnluen. 

8)  Wei  iJlnjfM"«'»'  SrhliPUMa 
•cbtiiill,  dnnii  imiut-r  Inugnuiuol 
mindert  sich  die  StroraiDtpnBiti 

ii)  liit  der  ^l■ln'l■^;all^''^wid 
einen  lii'slimmti'ii  Writli  fjiwm: 
SAuri!  zur  rrri';.'riiilrii   r'lü.----iKk 

lO)  Mit  (lilii  WMrliM'ii  ik-H 
iiicisli'ii  l'älli'ii  dii'  '  Ifklriirniitc 

So  i'i'yal)  .'■ich  iinti-r  Anilfi 
kuiifl'L't'llllnllt  : 


I);niiT  ilii-  S<ililii'~si 


|i   Min, 


FecLncr  Ijrinirklf  hifrl 
tromotorifchcn  Kriifl.  In  ciriKi 
ger  Zeit  der  Sclilief^siing,  I'er 
continnirlieh  mit  (Icr  I>!v\\pr  iV 


['ntorKchmdung  vom  UelHsrgAiigswidei-Btunde.  CGI 

I)  Wird  dio  Lliuge  duü  SoUiussoiigHbogeiut  «Kkrpnil  d«r  Oaa«r  der 
eung  über  gtwiM«  Grenzen  hiDaua  geändert,  lo  fiiidert  sich  aocb 
|itbcrf;aiigHwit!i.TstuDd.  DiuM-lbc  kntiti  dir  AcnilcruuK  dtr  CrAwe 
rej{eiiili.'u  Obvrilütli«  litiwirk«!! ,  w<iluhc  lEUfjlcJub  Sfirdiig«  tu  der 
^der  el«ktro  motorisch  CD  Krjft  birrvorrufen  knnn  (durch  (jolrcteit 

IMH  AufiiDg  ander«  clcktruiaoUjri.ich  wirknodcr  Thi.*ile  der  Obcr- 

d«r  tiluktivdeu). 

■Kihtlioh  lasten  sicli  olle  diese  Iteaultftte  ebenso  gut  erklären,  wenn  73-1 
Stelle  de§  Uebcrgangawidentacdei  di«  eloktromot«ri««he  Kridl 
-isatioii  »etxt. 
der  Tb>t  werden  die  FormelD  I),  II)  §.  733  iduuliscb.  wenn  m«U 
BS  Weribes  p  iu  di«  Formel  I)  den  Wertli: 
|i  ^  /.» 
hrt'). 
rarde  iuHti  daher  di«  nufg^^tcDlcn  Ccim-Izo  für  den  L'ebcirgaDgR- 
il«nd  dircct  auch  uU  dii'  (ioetxc  für  die  in  der  Schli«MUDg  «unn- 
[Polariuüon  gelten  luaen,  und  ßlgte  zugleiob  duti  QumIx  kinxu, 
lie  PoUriHution  uocb  der  SlrominteDsiUtt  proportional  wAre,  so  er- 
man  gennu  dicscibrn  Itcuultatc  wie  obi-u. 


7ni  stell  daher  gans  von  dem  tUnäuase  der  Polnrintiou  im  belreieu, 
IPoggcodorff*)  vorcDcht,  ein  ondcn«  Verfahren  xuu   Nacliireis 
Ei*tcux  dcN  CcbcrgMUgmidenilaudeH  ein susch lagen. 

etut^in  Kasten  wurdeu  in  vi-racbiedcDen  FlAssigkeiten  zwei  FUt- 
gn  Platin,  Ku|>ft;r,  Einen  von  1  bin  3QuHdmt2«ll  Obetilllchii  oitwn> 
egenüber  gestellt.  Durch  dJesun  Apparat  wurden  die  ubweobnclnd 
ItgegengesctKtcr  Kichtnng  fliessendeti ,  »obnell  anf  einander  felgeu- 
Strüm«  eine«  Sastnn'sclun  InductionupporatoM  geleitet.  In  den 
Üdiewungikrein  war  etu  in  der  Kugel  eine*  Luflthcrmometerf  befind- 
jher  Dr^t  eingeschaltet.  Die  an  denn  Thermometer  beobnebtet«  Er- 
Iroinng  den  Drahte«  gab  ein  Maau  fAr  din  mittlere  lot^tisiUt  der  alter- 
irendeu  Ströme,  welche  durch  einen  xuglidch  ciDgeavliulleten  Rheostaten 
M  Neu«ilberdRthl  rrgnlirt  werden  konnte.  —  DnreJi  Einocbieben  einer 
Ütten  «Zvischenplatte*  tou  Platin,  Enpfer  oder  EiMD  swucben  die 
lattea  dos  beschriebenen  Apparates  wurde  die  Strominlonaitllt  in  Folg« 
le  hierbv!  •uflrctJinden  iiuppanirten  UebergangswidemtamleH  fjeüchwüebti 
id  mau  miuste  t-Jue  dem  letzteren  ou  Widerataud  gleiche  Ürmhtlänge 
Hl  RliMMtatOD  »OBHlutlten ,  um  di«  Intensität  «of  das  Frohere  xorflek- 
ibringon. 

Eine  Polariiintiuit  sollte  hierbei  nicht  eintreten ,  da  sieh  durob  di« 
(Wi'cb>4<lnd  geriuhteten  BtrOme  nuoh  abwoobnelnd  an  denselben  Stellen 


■2J 


I    ')  Ohm.  BeliweigifJ.  W.  p.  I»3.  IMO*.  —  »1  Pußgeniottt,  »o«v 
b  4DT,  IMl*. 


662 


PoIariEAÜOD. 


dor  in  äer  VlSaaigkät  Mlchcailrn  McliiUptnUt-n  <liD  bnden  Ionen  ' 
l)fu  obsuKiedcu.  welclie  aicli  daun  glüicli  wieder  vfreüitcn. 

Kach  den  ho  ftugc«1vl]t«n  VdvucbvD  idt  der  Ueber^ugswid 
grÖHHcr  in  KuubHidxtuflongf^n  aln  in  vrrdünntcr  ScbwefifLtAurr.    Er 
in  Ictütprei-  luit  dpr  CoDcentration   nb.     Der  Uo)>ergutgs«id«ntMA  I 
gHix^irr  bi'i  Anw<mduiig  niiior  ZwiicIicnplnUit  ron  nngtrciniglca 
hIh  bei  eiuer  mit  SAureu  u.  h.  £  »or({niltiK  getiDlieH«rt«ii  Platte; 
btii  einer  PUtto  von  glattem  Kupfer,  als  bni  einer  oft  gebraurbteD 
dndurcli  mit  pulveTfiSrmigem  Kapfvr  ftbcrzogeDcn.  —  Er  nimiat  mit  I 
hülnug  dpi-  Temperatur  ab  und  wSchnt  bei  gleicher  StroulotciuiUl ! 
Abnahme  der  Oberflliche  der  PiattrD.  —   1>  steht  in  umgekehrtcia  f* 
liältuiMse  XD  der  Iiit«iudtSt  der  ibu  crscugendeii  SlrSme. 

fndi'ss  auch  diese  Verbuche  1>eweiseu  nicbt  ohne  WeiterN  dk  . 
stcnz  eines  Uebni'ganginridcnit»nde-ii ,  da  bei  nlleniiriMiden  Str&meo  ' 
Pularisutioti  nicht  vüUig  aufgehoben  ist  (vergl.  Till.  I.  §.  -lüä). 

Auch  da«  letitc  Kegnltat,  welcbM  die  Abfafiogigkeit  d«»  Uck 
w  1(1  erstunden  vou  der  StrouiititeuHitüt  uusipriebt,  wOrde  aiob  dein 
widi-iBetaen.     In  diu  üleicbuag  p  ^=  I.tv  des  vorigeu  Farugn]ib(«  i 
gcföbii,  v,-linli-  dit-iKclbe  orgrbeD,  dam.  wenn  man  dcD  Uobergaog 
ülntid  durch  die  elektroniutoriiielii-  Kraft  der  Polarisation  er>clxen 
p  =  toHst  seiu  mflüBte.     Die  Poluri«(itiou  wUrde  eieh  bieruack  uil  i 
■^tremiuieunitttt  tiiuht  findcru;  oiu  Resultat,  welcbe*  bei  Auwrndtuig ' 
Slrümen  von  bedeuteudcr  Inteusilul  iu  der  That  eintritt,  irfthrmd 
licU  bei  scbwAehercu  Strumen  mit  wacboender  Intensität  die  Po 
Sunimmt. 


7i26  Die  Bewviao  gegeu  die  ADiuihme.  daM  Lauptaäcblicli  dar  l'*l 

gnngvwidcntand  die  Stroiuinten^ilät  in  einem  SeblieaaungnkrMae  btit 
outwickctung  au  den  ^eJctrod«u  sehvrickt,  Dtnd  DameoUkli  tolgMdKJ 

Schon  oben  lieben  wir  Auc[efiUirt,  du»  man  direct  tuAhwoÖMi  I 
wie  bedeutend  di^  ulektro motorische  Kraft   ist ,  welehu  durch  Ak 
düng  der  Ucktundt heile  den  WaHer»  an  den  fc^Iektrodeu  eine«  Wa 
nrietsungoapparatea  emeugt  wird. 

Wir  werden  Bpllter  nackweiaon .  daas  dies«  elektromotoriMb«  1 
das  3.4faohu  Ton  der  de«  Datiiell'Nchen  Elementoe  überBt«i^,i 
hei  der  (ünfüguug  eine»  Voltnuietern  iu  den  SohlioMHingKkreiB  eincS 
aelbxt  von  xtreieii  dieser  Kleuieut«  die  «lektromotorücke  Krttl  i 
durch  die  Polarisation  de«  Yoltnineter«  uufgehoWn  «erden  kuu.  — . 
»ohou  die  Ablugening  des  WaaaerAtufF«  allein  nuf  einer  Plitliu|il 
xeugt  eine  Polarisation,  irckhe  etwa  1.3  von  derelektromotontobsDl 
der  Ilaniell'ücben  Kette  ist.  So  kann  in  einem  einfaehim  Platin-jQ 
olemente,  iu  welchem  sieh  nuf  dem  Platin  Wasserttoff  durch  den  elc 
Ij-tischen  Proceas  im  Kiemeute  aelbat  ahUgertr  der  Saneraluff  aber  i 
seine  Verbindung  mit  dem  /ink  foi-tgcreliafft  wird,  sehr  wob]  dio  , 
«lektroniütoriavku  Kraft  aufgehoben,  dict  litteuiitAt  dea  durcb  daal 


l'ntentciieiiliing  vom  UehergiiiigswidorstiiiK].  GGS 

cnStroDjca  nufNtiU  mlocirt  «cirtlcn.    Ebeow  verli&lt  ea  ddi  aueb 
,  Kupf<!r-Zinkclviu<.-ulu  u.  ».  (. 

ifa  «in«  geiuiueT«  (lunDÜtativ*  ItbUnucliuug  lon  Leo«')  lut  727 
dasH  die  l'otarisftUon  alleiu  ^nOgt,  um  ilir  Trabw  dem  UdImf- 
iwidf^rititndr  nugoHciirieb^neu  Wii-kungfu  hei  Akt  ICIi-klri>l]rM)  i\e» 
WMiT.i  zwiicbcu  PL» t ine irkt  roden  und  io  Uhnlichoa  Fielen  völlig  bu 
PfrOudeu. 

I  I.  CHX  loiUlo  den  Strom  ciaer  ooailuiUa  K«U«  durch  eine  TMigeik- 
ibunaoli:  und  uinvii  IIlivoirtAlcii.  Er  Mihaltiit«  widann  io  den  Strom- 
«iucn  viereckigen  Trog  «in.  iu  welebciui  Ew«i  Plutiuplnltru  jmrmllui 
CT  gi-goabbcr  stAndon,  dio  beliebig  uinwidur  gcutiliort  w<irdi>ii  koun- 
—  DörTrog  wiiidu  auf  Tcntcliiodpne  geinMsmc HAhcn  mit  vcrdOnit- 
Sobwt-feUfture  gvfOJIt. 
1  Ist  dio  elcktromotoriubc  Kraft  der  unprllngticlien  K«tto  E,  der 
^derntaml  di-rnelbni  und  d»  in  ibri-n  Strümkrciii  uuTi-rtiidt-rlieh  rin- 
toobalteteu  G»lv»no[uot«rti  W,  d«r  Widcret»ud  der  in  den  S(ronikr«is 
Bgvvobnltcten  RbeoatatenlAnge  S,  die  IntennUt  dos  in  dJ«M>m  Kreüo 
JKUgten  Stromea  /,  HO  i»t: 

k  i=ÜF^ 1) 


w  +  s 

?(igi  mnii  ji^lxt  in  den  Strorokrcix  den  7.et«etxung«trog  «iu,  so  ver- 
(advrt  nich  dii-  Inlcuitililt  dun  älroueit.    IJivM  Vermindsrvng  k«»D  hv 

fleein; 
1)  durch  den  Wideretand  dos  ZenrtaungMpparaUa    .    .    .    ,    sss  iL 
2)  durch  die  vnu  der  elcklrotnotorincbt-n  Kritft  E  der  KeUe 
■ich  HubtrttbinMido  Pulkrisution  im  Z«rMUuugHapparst«    . 
8)  durch  d«n  eu  d«m  Widerfttand  1.  dos  ZcrHctEungupiMtrstes 
«ob  addirrndcn  Ueb^rgiingawidentaadan  M-tnen  ^2cktradea 
Verkürzt  niui  d«n  in  den  Strorakrcia  uiugcacbultctan  Bbeoiitiitini- 
»ht  aof  di«  Lingo  r,  bis  wieder  die  Intenhitit  des  Stromtw  gleiob  l 
^  to  wird  in  diesem  Falle : 

■  I-  ^-f 


=  P 


=  w 


w 


2) 


I 


Au«  den  GleicbungvD  1)  und  2)  folgt: 


N'  +  £^  =  Ä-r- 


8) 


"-Vurdcn  die  rUÜDpUtteo  deaZcnvtEUDgMpparalc«  auf  dm  ufachuu 
bwland  gebracht,  so  Sndert«  Mob  der  Widvrvtand  i,  in  mI,  uuil  man 
UHlu  diL-  Lange  r  dii  ItUeot'talfiidrabtrti  nni  ein  Beitjninitvs  iiirLür- 
p,  um  wieder  diuMdbu  Intcnsit&t  /  na  crbolUp.    Die  auf  dicM:  Weise 


i 


Lern,  PofS-  *»»■  W,  p.  WS,  *W.  («r. 


* 


(JBl 


rolarUatiOR. 


BUK  d«ni   Boblii'Miu^kreiM  entrernt«   Ithciwt«t«nlftiigr  cuU]iri«)ii 
WiderBtfiD<l«  (n —  1)  X  dv»  kLuzug«fQgUuSLtlok«a  der Flüsaif^kcil. 
iDtbrrn^  BnnliAühtungcn  kounto  stjf  diese  Wcim  d«r  WurÜi  A  in  Gltub« 
3)  iu  Einhtiilcn  den  Rbvosbatou  cnnittnlt  ffcrdon. 

BctitiiDrot  mno  bo  dtircb  verHobwdene  Versnob«  den  Wi^rtU  w  f  p'l 
in  Gluiohiiug  ä),  so  xvigt  n  sieb  auoAcliet  bei  StrAm«»   von  ttitk 
Inlcunilüt  «ioiutd  unnbbjtngig  vun  dem  Abstände  X  Ate  ElrJctradcB  i 
datiu  nuL-b  selir  ualie  der  luteusitfit  /  umgekdirt  proporliouaL  —  E«  isl' 
alBQ,  wvDii  c  oioe  Canslntitc : 


w 


t  —  L 
1       I 


Existirt  demnacli  keiu  Ufborgangswidni^taDd ,  Ut  bIm  ip  =  0,  i 
muss  «unAcbut  1>ei  stArkentD  Ströniun  diu  clektroiaotoi'iMtii:  Krnlt  p  ' 
PoUriMttiuii  eiu  uciuitt»nt«r  Werth  miu. 

Kxixtb-t  k^Miic  Polari»aUon.  ivtp^O.  ao  muu  der  Crbirnta 
wiilorvtatiil    w  drr   Intcn«tllt  /  tuugckohrt  propurtiotud   »v'va  (wit 
iiucli  Poggeudorf rgi'fuudt'n).    ExiBtiren  boid«,  bo  musH  ji  cun 
w  =  coHtt;!  «oin. 

Dnrcli  AnfdllcD  ävti  jtera«tzuHgiitr<)gi-ii  liis  sa  Ti-rH<'lii<^i:ncii 
ämb'rt  sich  gloiubfalb  derWidaiiitaud  i  dcsBolb^'u,  und  tu  dirFo 
tuuN»  cili  niidvrcr  Wrrtb  ^i  filr  i  nubsttUiirl  vcnli-ii.     Will   mftD 
tensitüt  auf  drr  frübereu  Orässi;  /  erbalten,  so  muH8  dabei  der  Rh 
tcndi-ttkt  r  auf  eine  andci-p  Lftnge  r,  vcrftnd«rt  worden.   Zngleicli  kö 
bicrbri  der  UrlK-rgaugAU'Iilvrstaud  K<  uuil  i!ic  PolarUatiou  ji  autkreWc 
Wj  uud  pi  tuiuelimcn.    Dann  ist : 


w, 


+  ^  =  ü-r.  -I,. 


AuN  den  Yfveudx^n  tou  Lens  folgt,  du»  Iwi  dorMlbvn  lol 
/des  Strume«  aun&licrnd; 

wi  -i-  j  —  »  ■r  -j 

iiiU    Dnnaob  sind  nowobl  der  UuIwrgangswiderBtoiid  wie  die  Pal« 
von  der  Tiefe  de«  Kinscnkens  der  Elektroden  iu  die  l'lüeiügkeit  ns 
uiiabhiogig. 


r2ä  Die  liier  get'imdenon  Ite«ultat«  eind  TiSllig  erklärlieh,  wenn  va^i 

Uebtrgnngsviilentnnd  nln  verNehwIiidend  klein  annimmt,  d<^nn  diil 
riftatitm  JI  muvä  aln  einu  elcklronioturinclii!  Kraft  canalttni  a«iii  für' 
ecbtcdeno  Abct&ndu  und  Gr&ssen  der  Elektroden.  —  Dag«fi;i>u  Ut  m 
unwnhriRhciiitirb,  dn«K.  wie  ob  nadi  den  vorliogcndm  VerBuelit^i 
derücb  w2n-,  di-r  rebrrgmigtiwidmtand  der  liitvniiitit  defiKIroum  cl 
gekehrt  prupurtiunul,  und  namonilich  von  der  Obetitloh«  der  Elt 
den  unnbbingig  wAro. 


Vernioiutlicher  ZvrKCtzimj^swiilorstAnd.  U6ä 

ifalU  K<'''iÜKt  (]■■  (lumb  diiuct«  Wi-«ucho  iiacfage wiegen e  Aaf- 

(■UktromotorinebKii  Krnft  der  PoUrinulion  nllcin  voltstindig, 

TOD  Loiiz  vrltiiitcnon  It«suIUte  zu  orklärun,  und  wtr  iMidfirfcti 

I  lüalivr  Iwlnurlilelvii  cinXacIvftcnFiDai  ■Iqrl'oUrisatioa  VOD  i'ldliu- 

g,  lB.  in  verdatint«D  Süvren.  irenu  die  SBwre  ui  drr  iKuitivon 

j«  «ich  nicbt  bu  soUr  couofntrirt,  der  Annahma  <Us  Ueberfpiiifpi- 

nduH  tiiclit,  HO  weit  es  väDigateua  dj«  bisherig«!!  Boobachlnngan 

Jcli^Dfiilh  int  in  dicBori  F&llon  »i-ino  Grü««  aulir  klein.  —  Ffir 

aUo  die  IiiUiuitit  d«  Stromvn  durdi  die  Form«!  1)  den  §.  722 : 

Ä  +  r 
ti)(lg«<  gonao  nongcdrUckt. 

Lu8  di«iior Formel  ergiobt  sich  nnmilt^lbar,  wcnlmlb  dorStrom  Oitivr  739 

[pn  iJAuto  bei  l^tiMhultuDg  ciaia  ndur  mebrori-r  Volluinot«r  b«i 

IntcnaiUt  wcntKvr  gescbwitcht  wird,  üb  der  einer  Stul«  von 

£l«ment«D.     Uoic«ichneii  ii  und  v  dio  Ansahleu  der  tUem^jit«, 

^^  V,  und  iirt  E  diti  oli-ktrumoloriiichr  Krall  «ine«  Element««,  p  diu 

■atiun  ji'dea  Vottamctera,  X  und  (f  der  Widontaud  dir  S&nlcn,  V  der 

itand  •e'mvn  Volt«ni<^tvri ,  m  dio  Zalil  d<rr  VoItam«ter,  »o  int  vor 

boltllDg  dtir  IctstuTVii  die  Intt^nrilJkt: 

«»       »£       ,      Ä        «       ,  „^ 
t  ^  -77-  ^ ;    alao  —  =  —  und  JlJ>Q; 

^nacb  EinHchultaiig  di'nelbeti  die  In[«oiiUt  d»>  StroraM  der  ent«a 
id  sweituQ  Sfiule: 

-=— T i-  und  ,    ■       • 

H-(-n«p  (t  +  we' 

Im  Kwettnn  Falle  wird  dnrcli  mp  d<!r  Zäblcr  in  grCasenm  V«rb&lt* 
jia  vcrmtudert  und  Eugleicb  durch  liin »komme»  von  »1  r  der  Nvniivr 
JLricer  Tenuebrt  als  im  «nlcn,  es  isi  demnach : 


nE  —  mp       vK  -~  wip 


^B  B  +  Mf    ^"    p  +  iiiv 

BStaH  hicrWi  m«brcre  VoUami-t«r  iu  den  Sclilie**ungiiVrci>  einzu- 
Enll«n.  kann  man  gtwUelieu  die  El'ktrodnn  eine»  in  detiMlbeu  eiii- 
Bgefagl«D  Voltani«t«rs  eine  Reihe  parallcltr  Zwischenidaltcn  tob  I'I*- 

0  rUIImi.  l>ann  vntwickcln  »ich  au  dun  beiden  Seiten  denvlbuu  di« 
M«,  und  dio  rolarinntion  i^t  bei  m  Zwi*cbi)n|ilaU<in  daa  IH  -{-  1  fa4ih« 
fr  PolariMtiou  d«H  YuIUtmetera  allein. 

1  Man  irt  aoeb  wobl  gtiteigt  gcveaen,  n«beii  der  folariaatioa  und  d«m  730 

eangBwidentand  uocbeiuou  bc8ondePeaZcriiet»utigtwld*mWTi4. 
neu  KraltT«rlust  nn3iiiii«biDro,  welcher  »uI  Sm  ViAwitii'iÄÄÄ-ttl  i« 


^ 


66G 


FoUrisstion. 


cUomiHclien  Verwsiidtecbftfl  dvr  Ql«ktro1y»irtpii  Körper  Terweniüel  "iH 
liud  eich  durch  rinn,  iKiben  der  PuUnrnttinti  ii<Trgrh«Dd«  VermindeniBf 
«k-r  «■leklramoUM-iiicbuu  Kraft  bei  der  EUklroly*«  kundgicbt.  Die  Ea- 
at«n>  einen  «oli]fa«D  Zerevtnuiigiiwidcrstandiia  ist  durch  Petriaa  mt 
HoUsDiann  Ti-rlhoidtgt  »onii-u. 

Bei  den  Vi-i^fiiuliL-u  vou  Peirina')  ergab  sioh  die  roluiuliM 
gtHimtr  mit  wccbseiiderSlromiiiUnsitAt.  Si«  sollt«  desbalbanssweilbei- 
len  boMtoben,  cihbiiiI  ans  der  eigen tliohon  PftlBriiintioit,  «itirm  dtrr  loM- 
tttt£(  proportluualeu  Wertb,  wie  dies  nus  der  Ef»iHxutig  dea  Cehtt, 
gangswiderstnndee  durch  die  PoIarisHtioii  folgen  wQrd«  und  dam 
dem  conatanlcn  Zc»olzung«widL'nitaiid.  Da  olwr  Pctrinn  ickr 
aeliicden  starke  Ströme  benatvte,  nud  ent  l>ei  einer  bestimmten 
»tJLrki^  die  Polnrl^ation  ibr  Mftximnin  erreicht,  velehe«  sie  auch  bei 
ki-rcn  Strumen  hüibchiilt,  so  können  niah  hierdurch  eeioo  fieniltate 
Weiteres  erklfireu. 

UolixmsnD*)  schaltet«  dagej^en  durch  eine  Wippe  W  tin^i 
Bieter  OH,  Flg.  159,  in  den  Stremkreia  OUbWeBZK/Ti  einer  S 
KZ  ein,  welcher  zugleich  die  Tangentenbnasolu  T  und  den  Itbeottai 

Fig.   149. 


«*! 


euliiielt.     Ihirch  VeratelleQ  des  Khcoslatcn  nm  beatimauala  W«ttbf  f 
dii-l«  tT  dio  ^trumiDtensitlt  uud  könnt«  eo  die  Jedesmtligu  elvkira»^ 
rinuhn  Kraft ,  mIho  nnob  Abxug  der  Kraft *der  SAtüo  di«  PvUrtuLin 
Oll  nncb  dvr  Olim'sL'hcli  Methode  bcHiimmen.    Dana  wnrda  die  Vi| 
umgesohUKeu  und  die  Stromeitleitung  dadurch  iu  drei  Zweig«:  Z 
ZRcaO,  ZdQcl/JIO  ^«tUirilt,    K«ch  dem  Veralcllru  dm  lUiredalM 
hia  dcrAuKRchlag  doofnlvunometer»  tf  gleich  Null  wurde.  koDoto 
nm  die  Poliunflat4on  von  OU  nach  der  Compenaatiutisniethoda  nit 
elektramotoriseheo  Knitl  dor  conatantcn  S&ulo  KZ  vrrglii-bvu 
Im  letzteren  Fnlla  ergHb  sieh  für  diedelbo  ein  geringerer  W>.-rtli ,  tb 
ersten,  wo  der  poloriairMide  Strom  während  der  BeatimmDog  im^ 
Ti>lt«mtt«r  floa».  —  Die«  rfihrt  indete  nicht.  wteHoltxuaBn 


')  Poirhia.  Pogg.  Ana.  04,  p.SM.  IM*".  —  •)  Uoriamaaii,  Pnc  .*'^ 
S»,  f.  477,  18W. 
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I  Im  enh'ren  Fall»  zur  Pol n rinn tion  liinxiikoinin(>uili>D  ZenetxuDg«* 
Btond  lier,  eoudeni  nur  davou,  diua  bi'i  drr  Com  piriuMioiis  med  bade 
Ummun^rn  durch  die  Zeitdauer  awiBclKrndetu  AasldMudur  Vorbiii- 
j^dm  V<ittjimi;ti;ni  mit  dur  SAa]«  uud  ««incr  KinfUgiing  in  den  neuen 
ras  SU  klein  «u»ftcl«n.  UebtrdtOH  fund  Beetz')  in  einem  anderen 
wo  Ixii  dor  Unikohrong  der  SchlieKiung  di«  Polari*iition  niclit  bo 
aliDimtiil ,  wi»  bei  WiiKHcrslolT  uud  Saucntofl',  it.  li.  l>ri  der  ßc> 
auDg  der  PoInriMtion  vuii  P  In  flu  platten  in  Chlor- odurBromwasBur- 
Adurc  durch  Wn^sc^r^aff  und  Chlor  odtr  durch  Brom,  uacb  den  ver- 
ki«d«uuu  Metboden  in  beiden  Fällen  gleiche  Reaiiltato.    F>*  war  dio 


El>iktromoki- 

riiclm  Kr&fl  in 

dar  OBMÜote 


Naeb  iber 

Ohm'adiao 

XHliode 


Ka«Ji  der 

CompctuaUoB»- 

mMlKii)« 


Fk> 


37,9» 


S4.IS 


Ear  Zttmetximg  winl  nlno  krine  ander«  Kraft  TM-brnudit,  ala  die, 
aicb  in  dem  Mimndirvn  Strome  viodn-gcwiunen  IHubL 

^Die    Bextimmung    der   nloktromotori«cben   Kraft   der  731 
nriaation  kaun  auf  ganx  dieMlIxi  Weiitc  gcHcbeti«at  vi«  dio  Bo- 
faunong  der  flhrigcn  i'toktramotoritcben  Krflfte. 

Mau  kann  aUo  nach  derAngabi*  von  Whoat«touo  eine  SBule  von 
tr  rlcktramoloritxibeD  KnA  £  durch  rinu  TangcnUnbusMile  und  einen 
BTsetzungsapparat  eobUeaseu.  in  velchem  der  Strom  eine  Polarisation 
JD  drr  clektronKitoriKchrn  Kraft  p  hi-rvorruft  und  nach  drrThl.  I.§.ti32 
Heliritbeuen  Ui^thude  die  i^U-klromuturische  Knilt  E  — p  beittiniuien ; 
»dftnn  nach  derselben  Hktbode  nach  Avnekaltung  des  Zereetsuagsappa- 
ttaa  die  el^-ktromotArUcbc  Kraft  E  der  SAul«  «Ilain  bontiraraen.  Die 
ens  beider  livmillate  giebl  deu  Wertli  j). 

an  kann  auoli  in  etn«ni  Zereetsungsapparato  durch  den  Strom 
'  Siulo  vJDf  PolariRation  crmug^n  und  dann  di-n  ?,irn>etxuiigHappnrat 
tirch  eine  Wippo  von  d<'r  Snule  lo«l&Mtn  und  in  einen  StromkreiJ  ein- 
Igen,  iu  velchcn  ein  Galvanometer  und  ein  Ilheoetal  eiagCRcbaltct  ist. 
•i  wiederholtem  gloichmissigem  Umlrgrn  derWippn  xeigt  daaOalvono- 
tatet  vinen  canittantrn  AniKelilag,  au*  dem  man  auf  vemobiedene  Weise 
ie  «kktromotoriscbo  Kraft  der  Polariaation  Iwatütunen  kann ;  otmlicli : 


*)  Dcvlx.  Ponft-Anti.  04,  p-tff*,  IHM*.   Varg).  aiMliftatt,  kvA.  &.CA>nin- 
.  riutniL.  M,  p,  37,  ieä6*. 


G«8 


PoInrisaUati.    . 


1)  Mail  müat  deD  Wideniaod  dea  Stromkroises  des  PolarMtiQ» 
tsli-omca  diroct  und  multiptioiii  damit  die  uuh  der  Ablvnlcang  derGiU«)» 
inuturuudt'l  bcivolutele  Iut«nstl*t  d«a  Stram«a. 

2)  Hau  Kubsltvt  diwelboD  DrSlite  r  und  ri  in  den  Stromknif  <Im 
Vultumetärs  und  in  doo  einer  con»ianten  Sftalo  ein.  Die  Varglskliiin| 
der  IiitCDnitAtrii  gcnt«(t«t  din  VurgleiohuDg  der  dlcktromoturiMlien  Eriflt 
iiBcL  der  Olim'fiohen  Mothgdo. 

3)  Man  bringt  durcb  xvei  KlnstclIaDgV'D  r  und  r,  des  Rb«ci>U)n 
dia  am  GnlTaiiomctcr  bnobacbleUi  lutoD*iUt  den  Polnrimtioiiiutrcaa 
auf  Kwei  bestiuinite  Wertbe,  auf  welche  coau  Ti>rber  aucb  die  iBleiwUl 
d«!*  Slrfimo  einer  coti«faDton  Sftule  durch  Einscbaltutig  von  Kbi 
lAngCD  p  und  p|  ftebroobt  bat.  Nuoh  der  WhnatHtunc'*cbcn  Mi 
(TbL  I,  §.  £22)  ei-giebt  »icb  daun  die  Polarisation  p,  wenn  di« 
motorlichc  Kraft  der  oooMt&ntcn  SAulc  gleich  JC  itt: 

9i  —  9 

733  -1)  Mau  kann  auob  die  Polnriiatiou  des  WiUMtnMtrartmBgM 

mit  der  cb<ktro motorischen  Kraft  der  primirun Säule  nnch  d«r  Pogt* 
doriT'Hchcn  Compensationsmetbodo  TOTgleicheo *).    Uan  TeHitndtt 
dui'L'b  uiue  "Wippu,  z.  B.  die  Sinmcni'uibe  lelbitthUig«  Wipp* 

Kr.  im. 

Z.,,Ki 


oino  luicb  Puggcndorff'sConstractioD  geformt«  Wippe,  i)dcr(Mk< 
Fig.  150,  Seite  617,  abgebildet«  Wippe,  den  Vtiuatnonett 
mit  ein«r  Säule,  welcbe  «eine  Ovktroden  polariairt,  aud  fflgt 
durcb   Umseblngcn  der  Wippe  in  rino  d<.*r  Tb).  I.  §.  63U  u.  Il{ 
Bcbriebencn,  xur  Anwendung  der  Coinpcuantionamothod«  gMlj 


9  Fogggndorff,  1*08^,  Ann.  ttl,  p.  OOS,  IM4*. 


Il(':^fiiiiimiii,L;Miiotliiiilcii.  i,C,9 

■(■if;:(i-[i  Silili, --.iiiiLfiii  .■in.  i'ii' Sifiiicji.^'.olir  Wi|>)ii'  lijjint  si<-li  hiiT/n 
HZ  besdiiili'rs.  iLi  sn'  sclir  H;lLnf'll  und  aulir  glcicluniissit;  die  Unisclml- 
ogcn  bewirkt- 

Stellt  x,  ]',,  iii  Fiff.  liiil  {I  die  Zunge  der  Sipinons'Hchen  Wijipo 

-_     iP,  F  dn.f  Voltiiim'tiT,  ZK  d\c  [loliii'isirende  Süulc,  ao  wird,  wenn  die 

jnge  g''R('n  dii-  Schraubi!  (i  ficlilüfi^t .   dns  Voltnmctcr  jiclariHirt.     Man 

irbiudvt  die  Schrniilie  c  durch  i'incu  Praht  mit  dem  RheoBtateu  li  uud 

■esen  mit  dem  vom  Vollametor  kommenden  Drahte   Vd,   in  welchen 

.    tan  zugleich  das  Gnivnnumetcr  G  eingeflchaUct  hat.    Der  Punkt  d  und 

'ohranbc  c  werden  noch  durch  ciupu  dritten  Drnht  cd  verbunden,  in 

"■'eichen  die  NoriimlHäule  Z,A'|  dngefiigt  ist.    Stellt  man  den  RbcoBtnten 

~o,   das»   beim  An^^clilai^eu  der  Zunge  a  gegen  c  ilafi  Galvanometer  O 

-  teinon  AuHHchl.i^'  zeigt,  uo  kann  man  die  I'olari Ration  p  in  dem  Voltameter 

'V'  nach  den  Till.  I,  §.  fl2(i  Kegelieui'u  F'ormein  mit  der  elektromotorischen 

^nft  der  conätantcn  Säule  ZjA'j  verfjleichen.  —  Die  dort  angegebenen 

iülfsmittel,  um  dt:n  Widerstandsbestimmungen  der  verKchiedcnen  Strom- 

iwcigc  zu  entgehen,  kauu  man  anch  hier  benutzen.    Sehr  /weckmüsxig 

kann  man  zu   diexen  iMexsungen  auch  die  AIcthode  von  E.  du  Doie- 

Reymoud  (Tbl.  I,  §.  C31)  benutzen. 

Bei  Anwendung  der  Poggcndorff  sehen  Wippe  hat  es  keine  T33 
Schwierigkeit,  die  |>rimrire  pnlariHirende  Sfiule  rd  mit  dem  polariHirtcn 
Voltauietpi'  zu  verbinden,  dass  die  elektromotorische  Kraft  dcH  letzteren 
mit  der  der  ersteren  reibst  verglichen  wird'),  wobei  indes«  au  beachten 
ist,  dftss  die  Silule  «ellmf  schon  während  des  Polarisirens  den  Voltumeters 
VeriindiTungen  erleidet.  Bei  der  rolarinafion  nincH  mit  verdünnter 
SchwclVIsiiure  gelullteu  Voltamcters  mnss  man  hierbei  eine  Säule  von 
wenigstenN  zwei  Grove' neben  Elementen  anwenden,  damit  die  Polari- 
sation im  Maximum  sieb  herstellen  kann. 

Mau  verbindet,  Fig.  llil  (a.f.R.),  den  positiven  Pol  7',  der  Säule  S 
durch  den  Draht  K  mit  dem  Drahte  P  der  §.  7Hi  beKchriebBnen  Wippe, 
ebenso  den  negativen  Pul  /,  mit  dem  Drahte  Z,  und  »ehaltet  zwischen  dio 
I.ijcher  o^ll,  das  Voltamcter  JIO  ein.  Zugleich  verbindet  man  den  posi- 
tiven Pid  l'-i  durch  Draht  U,  mit  einem  Punkte  den  Büffeln  g  und  fftgt 
in  ihn  das  Galvanometer  Q  ein.  Den  negativen  I'ol  Zj  verbindet  man 
ferner  uoch  mit  dem  Draht  ft,  und  A  mit  dem  Pol  P,  durch  liiien  Draht, 
in  welchen  man  einen  Rheostaten  jB  einschaltet  und  anch  ein  strommessen- 
dcalustrauionl,  z.B.  eine  SinusbuHKole  oder  Taugonteubussolo  T  einfügen 
kann.  Liegt  die  Wippe  .«3  »ach  reohtH ,  so  gidit  der  Strom  der  Sftulc  S 
nur  in  der  Richtung  i'iKPo^i>iOnhth*ZZi  durch  dos  Voltametor  nud 
polarisirt  die  Platten  0  nnd  ]T  desselben  reHp,  mit  Saueratoff  and  WaBser- 
stoff.  —  Legt  man  aber  die  Wippe  nach  linki,  n  lind  dni  Strom- 
zweige neben  einander  gebildet; 


1)  Fntficeiiilorfr,  Vo-jz.  Ann.  Ol,  p.  SM,  IM 


734  Di«  obm  btaehriobeoD  Ut 

MliUg«!n  (U-rWip])«  ilu  poUrii 
in  ia>  runvcigton  Sclili««*iui 
Zeit  die  PolnriMtiuu  «iati  UDgl« 
ui&i^g  fluf<riilleu.  —  Um  liieM 
folg«nd<Mi  cinfnctioi]  Apparat  ii 
Einem  Iclniiirn  Kluktrum* 
b«rMligle  Anki-r  e  ecgcua\Krfp 
gogra  die  I'IntinpUtlo  c  drtkc) 


•)  Bat!ie,  Pogg.  Ann.  T». 
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Dt*  (kfl  priniürcn  Stromn  «iiig«Mliatbel,  dl«  Fviler  b  nnd  Plaltn  e 

irch  Vcrsli?!!en  dvn  F.l^ktrorangtiet««  lutun  iniin  bcwJrkeD,  daHV, 
l'boimUmBcliliigea  der  Wiji|i«  der  Kiek tn>ai«|:nirt  a  iiuHiürl,  den  Ao- 


I  aniiixiehen,  gk-icliKeilig  mit  dem  ÜÜiiUdoIkmi  der  dvu  »ecauiIÜK-ti 
■chliofsf^ndcrn  Dmht«  die  Spitxe  d  dnrcli  die  Fedor  b  nar  einmiti 
tan  gegen  die  Plntt«  e  «ngrtichlagen  wird.    Auf  dio*n  Wrim!  gn- 
E«licn  lue  AlefvUDgen  »luia  vaint  gleichen  BediogiuigiMi  tiud  geben  gut 
viDiitiiuniriidc  Ki^ii 1 1 nt V. 

nude»  a«br  gnte  M«tliode  tod  Beolx  int  boreita  Bd.  1.  §.  473 
bcschriebeD  worden. 


EAncli  indem  man  eine  ^encUiinfl'nccItB  ahireRbsHiid  dnreb  ein  Wippe  73S 
3er  ctfibtrolysireDdcD  Süu)e  imd  mit  einem  QuadraDteleklrnBieti^r  rnr' 
(t,  knnn  mnn  ihre  filrktrnmotomciie  Kmtt  bnümmcn. 
er  Hauptfehler  bei  den  ßentimmnnKeu  der  PiiUnHation  durch  d!« 
itl  tnd«M,  dua  mnii  nie  immer  erst  einige  Zeit  tiAch  ihrer  ICn-.eu- 
miut   und  dl^'llstb  etwa«  xa  klein«  Wc'rthc!  eHiMt,  und  iutüferu 
Ü«  Destitiimung    nach  der  Obm'*oheii  od«r  Wheatatone'schon 
hode  KwockmJiflsiger,  voran Bg««etzt.  dan  die  Polarintinn  «ieh  dabei 
bU  der  Acndirnnft  der  Strom i nie n>i(At   im  R(ihliesHniiK<'lcrei»«  nicht  ftn* 
hvir-Un^n  muHS  bIk»  jede^iraal  bi-rü«k»icblit!t  werden. 

[MtHcUt  einer  vnn  Fuchs')  nngegebenen  dektriutntiiichpn Methode  736 
mun  tndti«  die  rolariHotioB  der  Elektroden  anob   nübrend  d«( 
bgauges  des  Strome«  hestinimen. 


fig.  163. 


Sind  <i  und  b.  Fig.  ItiS.dieEiektrodcn, 
welche  in  dieetwa  in  einer  Glasr&bre  be- 
flndliche  FlüMiigkeil  durch  seiliifibe  Tn- 
Inüi  eingesenkt  find,  und  Innchl  mtrn 
hinirr  b  nonh  eine  drille  Hektmilp  C 
in  die  Röhre  ein.  do  giebl.  wenn  man 
b  und  c  im  einen  oder  anderen  Sinne 
mit  einem  Kli'ktromeler  K,  re«p.  mit 
letzterem  nnd  dt-r  ^jde  Terbiwdet,  der 


|)  Fncli«,  Pogg,  Ann.  IW,  p.  15«;  187S 


K)Pnc 


UMblag  tli>Hi"'ll>«li  llwl 

An  «och  ilrii  Siruru  m 

lan  a,  li  und  c  in  drei  | 
M  und  dna  {Un  FJolctrcM 
lufl  init  reiiitr  ZiuitwÜt 
,«inlio  ««Ut  untfQj.  —■ 
trodf  r  nirlit  an  irjtcnd 
bt-fiadet,  da  sonst  d&t  | 
drnr'lbrn  und  b  ottonEdH 

Auch  kann  mAti  dt 
riaireudeu  £K'ktri>dfn  J 
pli"irlip  Kli'ktrndeti  A,  n 
Eloktrometers  die  Spui 
^1^1  o.  B.  f.,  so  ergiebt 
nr  Werthe  durch  die  Di 
^ffereni  8,  welche  dem 
keit  «Dtaprictit.  Subtn 
zwischea  zweien  im  Abet 
die  Spannungsdiffereni  a 
5I,  so  erhält  man  die  e 
des  Durchganges  des  Sti 

~'iS  Will    iiinii    au-^-iT   il 

,i[ni;ir;i1   ilui'ih  ibii  liinih 

titiinil    lll'-t  illlllli'll.    -^o    k:t\\ 

utigi'j,'iljriu-ii  .MillKiitr  In 
Der    SIniiii    i'iiii'i'   0 
Drall t    liir    rMiii;i>iili']ilnii 
thi'iU    t'i'   sii-li    iiuil    liuri' 
iimi   ml   oiins    [lilViTi'iili 
tun;;.    DiT  tlurcli  11  fi  \\ir- 
y,  gdühit ,   in    «".■li-jii'iii 
slüiiil  bi-sliiiiiiu'ii  «  ilj. 
mt,  Tbl.  I.  FJL'.  17  1.  S. 
gellt  clQn'li  il'-ii   ll(uii>liil 
H.  Von  da  lüliit  liu  I)i'ii' 
Mnn   Ecliiilil    ili''    1" 
einandur   odtT   vi'iKimb- 
Draht,   HO  diisi  ilii'   Mii^ 


')    0 11  gl  i  !■  1  m  11 ,    liiv 
p.   295*.    —    ")  Iliaiilv,  < 

nach  Wild,  /iiiiciiKi-  Vin 
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int.  Uad  ttvllt  den  IUit>i>Mat«u  £i  so  ctt).  das«  du  OalTanoinHcr 
en^AoMcblftg  soigt.  Danu  i«t  der  Widcntuul  in  dem  Zwfdge 
gleich  dem  im  Zweige  AmtltfD.    Die»  sei  die  Nullstell ung  dn 

ckt  niiiii  nun  die  KlektrmU'n  de«  Ap]Mmteii  Z  um  ciu  BriUmmU-a 
land^r  oder  eutfemt  den  sie  v«i-biud^uduu  dickeu  Dntbl,  so  wird 
Zvifig  AnpD  eingtifAlirt : 

1)  dio  riebt  rem  otorinchc  Krnft  der  PoIurÜMtion   in   Z  ^  p, 

fl)  der  Widprslaud  der  KltHaigkcit  iu  Z =  H' 

der  rebcrgaugswidci'datid  ia  Z ^  w> 

'^m  die  Gicichheit  der  Strom int«ii«iut  io  den  Zwoigeu  AitpZP 
\mlR,  D  licrsuKUlIeD ,  iuunh  mnu  durch  den  Rli«oataten  Jti  in  dou 
ea  Kr«'is  eine  DrabtlAoge  vom  Werthe  r  cinRÜiren. 

Eh  «ei  naeh  diciwr  I'lin^ehiil- 
tuDg  die  luteD>ilSt  dei  Huiif-tslromes 
im  Zweite  DHTUA,  welehe  man  an 
der  TaiiKeiitonljmiiiolft  7'nlilii^t  ^^^  /, 
die  iDteniiitüt  in  lion  t>«iilen  Zweigen 
Aml7t,D  und  AnpZD  =a  iV  =^*„ 
der  Vndenrtaud  der  Zweige  AmtRyD 
und  Anpit  tot  der  Einführnng 
der  Fliiiuigkril  dl'»  Apparaten  Z 
=  iCr  =  Wj,  dann  i»t 

/=#,  +#,  =  2/,.    .    .    1) 

Ferner  ist  im  KreiM  AtipZT) 
JtiJotA  naehdeaKirchhoffacheu 
Formeln : 

oder  in  F<^ge  der  TiteichheiUn  i, 
^  i'i  und  iTr  =  «■]  nach  l)  und  2): 


r-^=H'+iir.    .    8) 


Iktan  brbtfl  jetatt  die  PUtlen  de* 

ZerscixiingiuiiiparatMnuf  den  n  Ucbon 

Dadurch  wird  W  xn  nW.     Man  ändert  die  EinHeilung  des 

aten  It, ,  hia  die  Nadet  dea  Galt anomet»ra  G    wieder  nof  Null 

t.  Die  jelst  c!ngMchalt«te  [>rabtbsgo  »et  r».  —  Ferner  bringt  man 

I  dtireh  VVritiiilcmiig  dei  i]n  Hao|)talrom  befindliahen  Rbroataten  It  dn- 

p,  daas  diu  tnlemüui  /  in  demaelbeu,  alita  aueb  die  InivBaiiaten  ir  und 

in  den  KweigeD.  mitbin  die  (buellMt  Btatt findende  Polariaatina  und  der 

.  Ix  '      :i nnwidrr-Und  di«MlUin  liniL  ww  vorher.    Man  Iwt  dann  nnalug 
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Pol«riH«lion  nnd  l'ehei^angBwideretanil. 


und  iii  Volgti  lier  Gkicliungen  3)  and  -1): 

r.—  r 


W  — 


n  —  l 


739  Statt  dM  I>i6c<rrntiaIgnlvftDomctQrs  kson  man  nach  Wild'tVa 

Bchtag  auch  ein  cinfnches  OnlTADometa'  nehmen,  ilcweii  Drahtradro  1 1 
miui  (lirecl  mit  strci  ^■k'icli  weit  von  A  entferntet]  Tunkten  q  nnJ  y  < 
1>eiilen  Stromaiwcign  AXD  und  ARiD  verliindi-t.     IÜp  Anonlnaug 
Apprinttf,  wclchu  xiuh  in  dii-iicr  Art  wie  in  Fifi.  \(>^  diirulvllt.  üt 
Kunx  «ntsjM-echeud   dei'  Whfatatonc'sclien  Drahtconibinktioa.    '• 
man  wiHer  die  Platten  de>  /criielzuDiiapparatM  Z  dirvct  nu 
und  otnllt  Rhr»:>tiit  /{|  bo  eio,  diua  das  (ialvnoometvr  O  Vf^niiakü 
gii'bl,  so  ist,  da  die  LAogim  Ay  =^  Aj,  auch  der  Wiil^'i^tnnd  tfr 
Zwcigf"  ;iU\D  gleich  di-m  \Vidi-"n<tnndp  te,  d«  Zweigen  qZD.    Enti 
mnn  ilin  riiitU-n  tuii  /7  uiu  ein  Be>itimnit«a  von  einiindcr  uod 
um  Aah  n  fache  dieerr  I^ntfrrnmig,  and  stdtt  jednmal  dem  Itli< 
hin  die  Nndo)  d«»  (inlvaiioinrli:ni  nnf  Null  Hteht,   und  den  RhnMb 
hin  die  IntensiUit  iu  Zweige  ASTRD  d«n  gleitheu  Werth  !• 
kommt  man  bei  Betraehtiiug  der  Widerstünde  nnd  »l«)[troinal«rif< 
Kritfte  im  Kiviiifl  fllli  imtiii'  Rt^ibehnllung  der  früheren  ßMceichotnB 
iiuf  dipBeibeii  Foniieln,  wie  ubeu. 

Niioh  di'r  llcMimmiing  \oa   W  durch  das  Diiri'r<-KtiidB»ik«Mii'd< 
od«r  die  DmbtuuinLiiiutiDU  HchUgt  mau  durch  eiiui  Wifpo  die  Vc 

Fig.  ISS. 


düng  M>  lim ,  dAK*  jMzt  der  Zenetiung'Mipparat  in  den  Zweig  f  V  < 
WheatstoDo'BobeD  Dmhtcomhiuation  Fig.  Ifift  übergefahrt  wltd.* 
zugleich  ein  Rheostat  JI„  in  den  Zweig  qD  eintritt. 


B«Htimmung;<tmcthoäc. 
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die  Apiwrntn  in  didiwr  ik^ucd  Art  snxnonlnen,  bixifirr  mflu  Iwi  740 
de«  DiflVrL^utiuIjj^lvnnomtliTs   xu  drr  (tcatiiniDUiig  von    M' 


Plg.  IM. 


to 


kK 


idUDg 

noch    einer  betondcn    eaiuclniirt«n 
Wippe. 

Bei  ItcDtttxiing   dw  Whcat- 

itono'nchen  Ih-ahtüombintitiön  bt- 

du-f  mno  ilrrsi-lticn  D!<iht    M«d  kann 

dann    tiaea   guwühnlioben    Vohl'- 

»chcnGjTolroponTcrweuden.  —  Han 

itcbidtct  xnrokmilüfiig  gleich  von  vorn 

her«iD  den  Rlieotttaten  lt„   !n  ditn 

Zweig  qt/  rin,  Fig.  168,     Dio  vor- 

Iwr  gemaohtva   BcütimiuungMi   fin- 

AtTR  eicli  hiordurch  in  kölner  Weine. 

dl«  der  WidiTKlnnd  dm  Zweigm  qi/ 

anf  dieflclbon  ohne  Einfliua  ist.  Der 

Draht  tq  int  Iwi  n,  b,  d«Tl>niht  qD 

b«i  e,  £  Quterbroch«n.    Die  Kndcn 

n,  b,  c,  C  fitehrn   mit  den  Qaeck- 

nilbnnitpri^n /.  i^und  Ji.  idrn  I'uhl'- 

Gyrotropen  K  in  VerbindunR ,  desMn  UOgel  eich  in  den  lÄckem 

h  hin  nnd  iii^r  bewegen  Ifiast.     Liegt  der  BQ^I  wi«  in  dor  /«icb- 

,  dnn  durch  d^iiMlbcn  die  I.Achf r /jf  nnd  Al  verbunden  Kind,  m  be- 

.Hieb  iliT  Rlieotit.tt  i^^^  in  der  Leitung  9^t„^/9^'''  b'^^  <»  derBrfleko 

ZcTvrtÄiing^app^rat  Z  in  dem  Kr^in«  qZekielK 
VxxA  der  Itügel  umgHvgt.  dMS  die  Lfich«r  {  nod  /,  w  nnd  h  v«r> 
lind.  Bo  int  der  Rh«o«<At  Ä„  durch  h,  f,  den  Draht  (i  und  eö 
Zvreig  /(/>.  der  ZenelzungMipparat  Z  aber  darch  c,  h,  m,  Draht 
lad  av  in  die  ßrUckn  qarOg  eingefährt. 

rl>i«  Verbindung  der  Apparate  itit  Jctxt  bo,  vio  sie  itcbomstiiich  in 
|]fl5  abgebildet  ist. 

[Der  Rhuovliit  Jt„  wird  ro  eing«iit«Ut.  data  das  tialranomeler  in 
IrQckc  >iq  kcint'n  Strom  anscigt.  Man  liest  die  lulen>iiti>t  f,  de* 
«Kwi-ig«!  ASTItD  an  der  Tange nt«abii«itAle  T  ab.  Dann  kaun 
di«  elektroinotoriKihc  Kra/t  p  der  Polanoalion  in  Z  durch  die  Wider- 
ade der  Zweige  Ay,  Aq,  yD,  qD  nnd  die  IntensiiAt  /■  aandrilcken. 
Sind  din  Widerttftnde  der  Zweige  Aq,  qJi,  Ay,pli  gleich  te,,  mv,  «Ti 
ilO|,  KO  iat  nach  ThL  1,  g.  tiST  die  elektromutoriHobn  Krad: 


P^h 


IC,»,— Igjlll« 
»l   +  «^   +  «^   +  »4 


«) 


>a  die  PolamuUon  j)  im  Apparat  Z  siob  mit  der  Zeit  lodert,  so 
man  gut,  tof  dem  tJmaelibgen  des  Gjrolropen,  der  denwilbcu  in 
iBice  j/q  Überfuhrt,  den  vorher  in  letzterer  befindticlv«n  ft.\\ewA».VRXi 
aiunatoUen,  dasa  bvim  Unueblagcn  di*  Kftd«\  &««  lifi\^«.>\«im*< 

KV 


C76  ^^^        PükrlsaÜtm. 

(r  auf  XuU  »tiihnii  blcilft,  und  man  nicbt  erst  nitcb  dem  Umic 
EiiiMrllaug  dos  RheoHtatcn  J2„  TorxiiiicliniiMi  linl.    HuD  crraciil  JfaiB-l 
gegvbeni'ti  Zwock  Icichi  Jurcli  wiederliultca  Probiren  nnd  öUem  t'owrj 
den  de«  (lyrotropro. 

Kr;4'tzt  man  in  <1lt  Combinntldii,  Fig.  167,  den  ixJ&rüirUiiZtf-j 
fctxuiigi«i>pnriit  Z  durch  eiu  cousUnlea  fÜemeDt,  eo  kann  MudeMil 

Flg.  Ifl7. 


«l«klrDiQoU)rit>ch<!  Kmit  E^  bei  EintiUUuBg  der  Nadvl  de*  G«lnpoai(M> 
G  nuf  Null  durch  Drehen  d<^s  Rhcoataton  A„,  c<bent»o  durch  Am  lolc 
«il&t  /f  dcB  Stromcit  im  Znci{;i:  ^t  S  IS  D  uod  diu  Widcnt&odi;  if^  ^ 
ZwvigAtrdme  in  Äg,  i/D,  Dq,  qA  auHdracken.  vie  die  e)ektr«inoluri*<^ 
Kraft  p  der  Polnrinntion  im  ZerMitzungnppnriile.  Aaf  diene  Wei»  ■• 
dnuu  aunh  Ictxtcrc  mit  der  «lüktromotoriscbuu  Kraft  E^  (Iva  ooiuUaM 
Eleiueuteji  verglicbeo. 

Führt  mnn  den  mi  gefuDduDen  Werth  p  und  dnn  Wcrtb  Vf  *■* 
Gleichung  5)  in  die  Gleichung  3)  ein ,  so  sind  ia  derBelbeu  all»  Vi'«rtW 
auMer  d«a  U«bcrgnDgividcr»taDdc<  gegeben,  und  luaa  kann  l<til(M 
in  WidentondBeiDheiteD  ausdrucken. 


b.    AbhJingigkcit  tob  der  Strome«dichtigkoit.  von  der  X><" 
d«r  GuMo,  der  Elektroden  und  der  Elefctruljle. 

741  Schon  durch  Strfiinp  von  Mbr  geringer  Dicht igkoit,  rc*|i.  dunhi^ 

kleine  PotenUaldiffe reimen  k&nnon  PlktinpUlteu  in  verdünnter  Schni^ 
B&uro  polariairt  werden. 

Mim  MTtut  t.  B.  auf  «tne  unten  geschloMcne,  lait  TcrdCkUDtffr  SdinW* 
B&ore  Kuin  Tbeil  geHllltc  Glaaröhre  oiueu  Kaulvchukkork  auf.  dwrck  ^ 
eben  xwoi  unterhalb  mit  8  cm  langen,  2  cm  breiten  »orgfUtigat  genilt|* 
teu  Platin  platten  verl&theto  Platiudrftbte  biutturohgohen.     Man  ervirtl 
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hre.  kocht  die  SXurc  mehrere  Stondon  lang  aus  udiI  Icjtpl  dnDn  etn«u 
Abicweignng  (vgl.  ThL  I,  §.  Ö31  Anm.)  erhnltcDen  nelir  itchwschrn 
viDo  Minul«  darcli  die  Elektroden,  ßi'i  Vrrtiindnng  d«n>olbvn  mit 
GftlvnnomFt^r  erfaMt  man  »choD  bei  eiuciu  Strom,  dcitscn  cltikti-o- 

ritchc  Kraft  nur  Vjdoo  -D  W,  cinn  Ahlrnkung '). 
in»  dumelbt^  Werth  ergiebt  atcli  bei  luftlialtigeia  Vasser,  indeos 

bwindfit,  vi«  vorauf xuM^b^n,  in  diesem  di«  PolariMtian  Mhndlnr. 
|i«nt  dim  Kaum  Wu-iücr  in  pim-rGliuirührc  langsam  an  dcuKK-klro- 
rbtä,  eo  ändert  sich  die  I'olkrtsatiou  nicht,  vrnlil  ohnr  Wi  schnoUcni 
wenn  dab«i  dio  ElektrodeD  nicht  durch  ZeaghOllvD  vor  dem 
Ata  durch  diu  Fltütnii^keit  giMiohätxt  Bind '). 

'i«  Aciiilcningcu ,  wutche  h)crb<'i  die*  Elektroden  schou  durch  dio  743] 
ibalea  Strüniv  i^rDihriru .  kann  man  auch  auf  andere  Weiae  zeigen. 
AU  schmiliri  nach  Dartolt*)  in  das  ein«  Ende  einer  mit 8nl prior' 
Kulilaugü.  Waucr  »nrgntlttg  gtreinigten  Ufftrmigcu  und  hrider- 
itM  fein  ausffezugeueu  dünnen  fllaiir5hrc  einen  elwa  7  bis  tt  mm  hinein* 
genilen  I'tatiiidrabt  tod  ircuiger  als  0,t  mm  Dicke  ein.  bSngt  das  Kobr 
dem  T>riiht  in  einun  elMiitin  gereinigten,  mit  verdAnntAr  SchwefelsSure 
ftülleti  Kolben,  in  welchen  ein  hia  auf  sein  etwas  tingerca  Ende  in  «ine 
asrAhreoiuffi'bclimolx^nerdickei'cr  Platindraht  hiaeiuragt.  Durch  wtedrr- 
It«*  Sirdrn  und  Abkühlen  der  Siiure  eulfrnit  man  alle  I^ft  aus  der 
UrShre  und  erhält  den  A|>]wrat  faul  auf  der  Siedetempentur.  leitet 
jiMO»  «iuen  Kasaorst  i>chirachen  Strom,  die  Kotladuug  einer  Leyde- 
I«,  den  Strom  eineH  DaniellNoheu  Element«*  oilor  eino*  Elo- 
Cadmium  uud  Zink  in  den  Ladungen  ihrer  Suirate  (welcher  uUo 
aleklromotorieche  Kraft  kleiner  at«  l,IUHi>  hat  und  eigentlich  RLr 
M*er  nieht  xerantxen  Holllev  »iebe  daaCafi.  Theorie  der  Elektn^yNo) 
die  Platiudrühtv.  wob«')  der  dünnere  in  der  ItiVhrc  atx  nrgntive 
bekirodo  dient,  so  oiedet  die  Fld4«igkeit  Mifort  an  dcmüelbeu  und  Dämiife 
sigan  aiu  der  OefTnung  der  ihn  umgebenden  GlasrObre  anf. 

^■For  weniger  genaue  Varsnch«  kann  man  den  bin  anf  sein  Ende  mit  7J3 
Bn-  GliiKivihm  umgebenen  dänneren  Draht  auch  direct  in  dio  Siuro  im 
g^en  einHeuken. 

^■Aui  positiven  l'ol  tntt  das  Sieden  or«t  bei  »tSrkeren  Strömen  ein. 
In  i»  wflMcrigcni  Alkohol  xeigt  e«  Mch.  In  Was«CT  erMhriut  es  b«! 
IHM)  ninlrigerer  Xi-iuiieratur  unter  d*in  Siedepunkt,  je  «tiikcr  der 
tfum  ist. 

Bei  alirkeren  StrAmcn  kann  diese  Wirkung  nehr  b«dont«jid  sein. 
|{Kl>iiMlei  man  einen  PhiUnliogel,  in  welchem  Wamer  Miedet,  mit  dam 


i  J.  Fleming,  niil.  Ma«.  (I.)  I.  p.  1*2.  IS?«*.  —  *)  Bar  toll,  (T.CimeBlo 

11,  p.}i3.  in??';  Id.ilil.  1,  p.*23*,  auch  Barloll  itn>d  Poloni,  K.C^mBDSa 
,  b,  p.  293,  IBTI*;  ttWInto,  KMBl.  ÜtdOtU.  U^  Iftl«',  ^«^VA-  %^  V-  ^A»i*. 
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ucgAÜvoa  Pul  einur  S&ule  und  ttenkt   boforl  aa«fa  d«r  Eutfcrau 
Liinipe  <lvti  mit  ileiu  ponitiveu  I'a!  tcrliuiiitcticn  rUliDdrekht  rin,  m  i 
dirl  diis  Wn»8cr  iii  Folge  Toii  Ditm|ifl)ililuti{f. 

Ein  Slruu,  welüliiT  au  zwei  l'laliuelektrodvn  «chou  b«idtn«itt  Jh  I 
&ied«D  «rxeugl,  bringt  es  bei  Ebenol i^kt roden  ntir  ac  der  negativen  ^1 
vor.  —  Sookt  Dinii  xwci  F.luktrodeti  von  l'liiliii  und  anudsumirlviu  '£ak  it  I 
kouheude  wrdiLuute  Säure,  so  entweicht  nur  an  der  i'Ulinelektrodt  (ik 
keines  am  Zink;  «in  Ili'Weis,  da»  duK  Sieden  in  der  Thal  von  vm\ 
Aendenmg  der  AdliiUiou  dordi  diu  durch  deo  Strom  abgeecbitdMi  I 
Giue  bedingt  tat. 

744  Nueli  dienen  Vcrsuehen  ist   nnmeulltcb  dureh  den  VTasBentoff  ( 

AdbäsioD  an  das  flatia  stark  vermindert.     Uftn  kann  die«  nodi  in  tt*) 
dc»r  WvtM:  xcigcii  ')• 

Leitet  mau  einen  Strom  vou  vierDAnielPseben  oiler  BireiBatiii'B'' 
scheu  KlemeDten  mittelfit  einen  CUliubleehH  nl.i  negntive,  riaci  düna«! 
WuUaHtuu'dubrii  Plutindriihtua  al»  pouitive  H«ktn>de  dureh  reia*  i 
centrirte  SchwcfcUituro  in  einem  Keagirgba,  so  crmheineD  an  daal 
keine  Ittunen,   (Igt   ilaiclbiit   der  \VHixcrstoff  xor  Kctltiction   der  Sck< 
sSure  dient,  an   dem   Drabt  aber  kleine  fe-nt  adhtti'irende  Bla«r* 
SauentoiT.    Verbindet  ninu  die  Elektroden  <Urect  mit  einander  oder 
einen  eutgegeugcüetiit  gerichlolen  Strom  von  nur  einem  ßauirll'* 
Ktoment  durch  sie  bindurchi  so  rotveicben  die  Blasen.    Divnt  der  Dr 
alM  negative  PUektrode,  ho  eotwiekeln  slt^b  an  ihni  reichlieh  kleine  VTi 
ifniaaeu.      Der  Versuch  gelingt   auch  mit  Glveeriii,  dem   etwu  rn 
nt«  SchweCtiU&ur«  zngiwotxt  tcitd,  nicht  mit  Wuuwr  ixht  itcli«»''^ 
KU  Urem  Waaaer. 

Leitet  man  analog  durch  concoalrtrte  Schwefelsaure  miiirUt  i<*"<'' 
plutinirter  GUis]>Iatten  als  Elektroden  einen  Strum  von  drei  ld<iit-> 
Daniell'HcbcD  Elementen,  »o  entwickelt  sich  an  der  i>i>?iliveu  EUklr^ 
nach  einiger  .Zeit  kaum  noch  Gas.  Weiden  aber  die  KK'ktruden  im^ 
mit  eiuauder  verbunden,  so  zeigt  sich  an  der  vorher  [foaitivcn  KkktnJ* 
eine  kurx  dauernde  GaM'titwidkrlung, 

Da  bei  der  dirueti-u  Verbindung  dur  Pkittou  ein  PolarisationvliM 
swisehen  ihnen  nnftritt,  wclcberandervorherpoütiven Elektrode Wa^ir* 
Stoff  vnlwickvlt,  8u  kann  letzterer  die  bcobaoht«t«  Verminderu^  ^ 
AdhKaion  bewirken. 


745  Werden  in  einen  Kreis,  der  eiuen  der  hetwhripbMimi  Appwitci 

h*lt.  Widerstünde  von  0  bis  4U0OOOQ.-K.  und  ein  GnlTaDOH»t«r  i 
gefägt,  so  gilt  noch  in  den  eroton  Momenten  Ifir  subr  achwaclic 
das  Ohm'sche  GmoIe.      Verschwinden  die  übrigen  WidersUnd« 
den  des  Vullameterti,  so  sind  dio  erileu  Ausscblige  für  schwach«  i 


>)  Bartoli,  N.  Cimeuto  [S]  fl,  p.  IM  bis  tsa,  lotto';  BaibL  4,  ^  IH*- 
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jscku  Kr&fln  (Ivn  lolvtertin  ]>n>j>nttiouiil,  dte  I*olariiiution  »1m>  «Ii«n> 
Bi'i  nUrkoreu  Sti-ömeD  «-avLeen  die  AuAschlAge  acknelkr,  indein 
^UrUatioD  »icb  lBDg>«m  einois  Maxirnnm  iilLb«rL<)  (s.  v.  ».). 

cb  liciu  Zifaten  der  WsHDerHlolTbliuMn  au  de»  D«KalJveD  Drahl 
I  AüweiiduDg  einer  BtArken  V«rgrüs»onjDg  und  Vcrgicichung  ihrer 
lit  ditr  ALlonkiiog  vinrr  gicicbsuitig  in  den  Strcinikreüi  ciugef&gtcn 
ausHole  «rgi«Ut  tüvh  eine  »uaaherade  ProportioDalitAU  Itei  An* 
!ung  ciDor  Kctt«  Ton  der  Dlektromotnmdtnn  Krall  1,12]  i»t  der  in 
Bitr  (üueke  nufgvfnngvn«  Wumcrsloff  untuüicmd  iquividcat  der  nkyi.-- 
lÜHdi-'oen  Sill>«rmt:nge  in  einem  gloichEeitig  eingoscballeten  Silber- 
litaurtcr*}. 


Da^  Anvrschfi^ii  der  roInri«ation  bri  zunckmcDd  grCwcrrn  l'ot«nti«]- 
BtrcuzL-n  an  den  EUoktradon  rc«p.  sldrkereD  Strumen  islnolion  vuiiLunz*) 
fldigewiiMeu  «urdvu.  BerecknetQ  er  aus  aeineo  §.  727  augemkrUa 
tTmctiim  den  Wcrth  »  +  p'JrcMp.,  wenn  k  ■=  Q  i«i,  dm  Werlk  der 

rtsuliun  p  bei  Anwendung  v«rMkiedea«r  StromiuU-uailAteu  J,  m  üuhI 
FlutiupUtteu  TOD  i5fi  (juadratlinieu  Okerfliche  in  ücbwofttlaisrc 

l,0&  apocif.  (iiiv. 

J  5.01  15^5  26,71 

p  UM  17,59  20,14 

i  ein  Strom  von  der  Intensiliit  l^ns  in  einer  Minute  0,68K  com  Kuall- 
■u»  TerdAniiter  Säure  entwiakeltc. 
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'i)ii«>elbo  Itesultat  lässt  eich  nach  Toggendorff *)  s«hr  deutlich  747 
IgvndcmuiBani-ii  jceiguu. 

Man  ei*BUt  das  auf  dem  Itiett  J  der  iii  g.  71lj  besckrieWnen  Pog- 
endorfr^chcn  Wipjio  bin  und  her  bewoglicbo  KKitxchcn  durch  ein 
(SereiB,  Fig.  1(>8  (n.lS.),  auf  welchem  oiom«ita  dieDrUitenia,  Jig,  ra 
ifestif^t  sindi  der«B  Kuden  beim  Craschlagen  des  Klfitscliens  nach  recbU 

die  l^chnr  o*o*o*o^  eintauchen;  utdennieitii  die  Ihihte  Iti,  vw,  xy, 
treu  Ktideu  in  di«L&cher  O|O|0)Ot  eiutuuchuu  künueu.  wenn  du  KlötE- 
tetl  B  ii«cb  links  umgelegt  wird.  9Iit  s  and  m  werden  die  I'ole  Aar 
iole  ZI',  mit  «,  und  Oj  die  PIatiupl«tt«ii  de«  Voltjtineters  O,  i7,.  mit  0, 
id  O)  die  PlatiDplstieu  des  Voltanieters  0,i/|  verbunden.  Die  Draht« 
|r  und  ul  xiiid  mit  dem  GnUiuiometcr  Q  in  Verbindung.  —  Liegt  di« 
'ippe  nueh  rechts,  so  geht  der  jKisitivo  älrom  der  Sivlo  Tun  P  naeh 
,  N,  o<,  0|,  durch  Voitameter  Oilf,,  wo  sich  Platt«  Ü|  mit  SttuerstofT, 
I  mit  Wiuuenloff  lallet,  dann  illrcr  Oj  und  o*  durch  jtg,  v'  und  ■>}  nach 
sltanetfT  0]//],  in  welebem  sich  wiederum  auf  Oj  SituenitofF,  nnf  llf 
*WM»Dntaff  aWcbeidoti   dann    Ober  0,,  o*  und  Draht  rs   UBch   ü  Kiir 


*)  Barlnli,  RWtOiiwHuBl.  iMluilr.  Mal  1616*.  —  *|  Bartoli.  ßirttt«  l  '■ 
lidDi,  P(VK-  Ans.  50.  p.imt,  |I>7,  Ib43*.  —  *)  faggoadottt,  Pogg.  A 
D.  fiU,  1X44*. 
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Poluri)w«Ü«n. 


Pig.  lea. 


$AuId  uirKck.    Wird  die  Wippe  nacb  links  umg«!«^,  so  biikI  jrtil£< 
Voltomeler  duwh  die  Irf^itung;   Gtuo^,  fliOi.  flitwoi.  0,//,.  o,»fC 

mit   (leiu    GalnnoDda 
ID  Vcirliindnog.vniiinr 
in  eDtgegeageM4i((rU- 
g«;    so  dnn  die 
ihi«  Fallt  rimÜM 
t«n  Sti'öin«  Hcb 
atifhtibon    n)dMt«a,  Jtl 
beide    durvli   d«Ritdta 
Strom  poUrisirt  wac4n 
sind.    Gl? wohnlich  tt»e-| 
wjcigt  iodets  in  FolgBi 
buaondcreu  OberiU<:ktB- 
besciiafTeuheil  d«r»li' 
trodcn   di<^  l'oliuiatM 
des  eiDCU,  >.  B.  Oiflr 
Dringt   mnti  jHtt  tn>j 
Hhen  0"  und  0*  tiMil 
Draht    f  an,  m  bi 
dii^Hcr  bri  dvr  Lm^S 
Wippe  nach  recht« 
N'  nhv  nschlioKeuDf 
dun    durch   du  ViIm 
Bietrr  0,11.  fli««(i"l'J 
Strom,  die  InleniiUl  <v 
polar  it)i  reu  den  SU-omra  ist  jctüt  kkinor  in  dctDiH)lb«n  al«  in  0,ltt.    l'i^ 
niun  wicdt^r  dii-  Wippe  iiu«h  links,  so  xeigt  d«r  AtuschliiK  d*"<  CalvB»'- 
metiTs  an.  Ahm  daa  durch  <l«n  Strom  Ton  Rt4r|[«rer  InivoBiUI  poUn>uv 
Voltnmrtwr  i/|Oi  aach  eine  griwnere  l'oUriHatiun  hcMtiit  nU  //jO]- 

üieae*  RMultat  xeigt  »ich  noch  in  eiuer  anderen  Art.  Man  ladet  dord 
die  §.  71C  beschriebene  Wippe  3  bis  4  Voltanietet.  indem  ate  neboD  of 
ander  in  dctn SohlioaKungakTeiii  eiuea  Daniüll'uchen  Kl^mentc«  eiupifM 
werden.  —  Muu  »erbindet  hierbei  noch  die  Üi-ihte  P  und  0  der  Vi, 
dirc<:t  mit  einander,  I>rjiht  Z  und  II  nWr  dnroh  den  Draht  eine«  (Sali 
inftem.  Schl&gt  mau  nach  kui'zer  Zeit  der  ^hlivuung  die  Wippe 
BO  aiud  iD  Aan  neuen  Schliestunghkroise  das  CalranoiDeter,  die  3 
4  Voltnuioter  hinter  einander,  nnd  auch  dun  Daniell'^che  Klemeal 
geschlossen,  und  xwar  in  der  Art,  daas  derStrom  des  Kleiunutes  «ich 
dem  de-r  Voltametor  subtrahirt. 

Der  Ananchlag  der  Nadel  dn*  GnlTanonietcrs  veial  dann  ein  Ci 
wiegen  des  l'olarisaUoDHstromes  Qher  deu  de«  DaDiell'schrn  Vi' 
uaoh.  —  Wird  aber  dn«  l'niKclilngi-n  der  Wippe  «r»t  noch  einigrr /• 
Torgeuommen.  »o  hat  sich  die  hiteusiläl  dea  iMloriaireuilrn  Strome«  dm 
die  Tenu5gi;  der  PolariMtion  selbst  bewirkt«  Vermindeniug  der  di 


KinrttiS!«  tier  .Slroincsdiclitigkoit.  G8t 

chen  Kndl  im  Soblira>aRgKbrcit«  gefchwadil,  und  Woi  ümlit^it 
s«igt  stell  «io  Ueb«r«rirg(TD  <Iea  Str9xi«B  des  DaDicirachen 

dieAerAbbSngigkelt  der  rol«ri«ntioi)  Ton  der  Strom!  Dt«iiBilst 
in  ninrm  SohlieBsungakrebe  dj«  etvra  euUUheDde  PolimntiDit 
gaaxcu  W«rlli  der  dnIttromoUiriMhcD  Kraft  dor  polniiairendeu 
,  md  kann  Mlbstve »ländlich  leixlera  in  keiner  WctRu  UbeHrvflVtfi. 


roD  der  GrfiaH«  der  Elektroden  int  die  PAlariantion  74S 
Igig.     Sic  wuchst  bei  gloichbloibendi^r  Stroiniutruiiit&t  mit  Ter> 
deri«lbi>u  Iiih  ku  einrm  Maximum. 
tat  fasd  K.I).  die  l'olari  iittou  von  l'luliuplalUn,  wdohc  mit  tct- 
groucn  Fliclifiii  /  (in  Qu  ad  rat  li  Dien)  in  rerdOoiite  Schwefel- 
tgetauckt  waren,  die  Polnri  lution  p: 

G.59         16,63        27,57         45.S         I3r>.5        2UI>3,0 
24,01  17.84  16,41  10.117  U.Ofl"  14.55 

mml-Um:  Itcxultnt  iJUat  dch  auch  mil(oti>t  der  im  vorigen  Paragraph 
iebeuen  Einrichtung  der  Poggondorfr^ohun  \Vt]i[)«  sehr  eiu- 
jgon,  wenn  man  an  St«Il«>  der  Voltameter  0,//)  und  0,Ui  awvi 
imi-ter  mit  versRhiodvn  iironM^n  l^leklrmlen  Ixinutat.  I.&»t  man 
Dil  eiui'u  SlTvra  durch  lioidt-  Vult«m(>tcr  hinter  i-iiiauder  hindui-chgebeu, 
Bin  rann  Ai»  Wippo  nach  rechts  legt,  und  Torbindot  aie  dann  dnrek 
lilagou  der  Wippe  naeh  links  mit  <tinem  Oalranomeler,  an  d««a  ihre 
tiaatiousBtriSm«  sieh  aubtnthireu.  ao  x«igt  der  An  nach  lag  deaOaWauo* 
nr»  oin  Ut-b<irviegon  der  PotaiiMition  des  Voltamelera  mit  kleineren 
Ud  roden. 

^■Combinirt  man  dl«  §.  74G  nud  §.  748  erhallcuen  Resiillate,  to  folgt 
Innu,  dn«B  die  Polarinatinn  mit  der  Dicbtigkcit  dea  ai«  or- 
tgoudcn  Slromea  hia  xu  einem  Maximum  sunimiat. 

aitet  mnu  StrGme  von  zunehmender  Intenaitit  nach  einandvr  dureli  749 
foltanietcr,  so  erlangt  die  Polarisation  nur  »ehr  langaaiu  den  Jeder 
«it&l  cnt»pfechi-üdeu  Maximnlirerth  (».  w.  n.);  wahrend  nmgekchrt 
ibonbiue  der  InleuHililt  der  durch  da»  Vi>ltumet«r  geleiteten  Strömo 
der  je<ler  lntrnt.itftt  zukommoude  Werlh  der  Polariaation  erreicht 
Ird.  l'm  dahiT  die  AhhAugigkeit  der  Polariantion  von  der  StromHtärko 
MhhAugig  von  der  Zeit  xu  beatimnea  ist  ee  aweckuiftssig,  daa  letnt  er- 
Sbnto  Vorfabreo  «u  wAhlen.  —  Genaiipre  meiwendc  Vcrsnohe  hierälier 
jid  von  Poggeudorff ')  nugt-Ktelll.  F.r  be.ilimmte  nach  derüliui'MiheD 
[fltliode  unter  Kinfiahaltung  einer  Sin nahu(«olo  und  Eveicr  verschiedener 
ridenUDde  die  o1oktromol«riiclie  Kraft  K  einer  lintteric  »ou  awei 
rovu'nuhen  Elementen,  und  «beuao  die  clektromelurUtche  Kraft  E  —  p, 


h  PoggauOorrr,  Pogg.  Ana.  67,  p.  331,  1804*. 
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rolarisation. 


nlit  in  dea  ScliUviiauiigBkr«i!i  «in  aus  swei,  J«  ä'/i  Zoll  U«r  in  ««rdD 
Sehffi-feltiäur«'  t^iDt&nchoDdcn  rintinplnttcn  l>R!it«hcnd<7s  VoltenacUr  < 
gcsrbnltrt  WHr.     Hicrbi-i  vurdu  diu  Strumulnrko  nclir  gruai  gcou 
KU  iliuu  bei  EtnaebtUluiig  der  zwei  WidersUnde  di«  Folamation 
auf  ibrom  M&ximam   blic^b.     Knchhi-r  wurde  b«i  EinMcbttltung 
Widertlind«  die  StruioiutcusiUt  gvuieHseu,  und  n»ch  B«BliuuBU| 
uoTeräBderlichen   WiderxtAiidc  hieraus  der  Wertb  E  —  p  und  jt 
rechnet.    So  oi-gftb  «ich  s.  B.: 

E    =  48.69 

i       =  12,79  10,80  7.C1  4.83  2,82  l.BB  0,80 

p     =  28.18  Ü8,l«  27,92  27,53  27,03  26,53  25.*  l 

p  (berO  28,3G  28,34  2e>26  28.02  27.36  26.33  25.10 

Als  Einheit  der  StroniJit&rke  (  iat  die  Intentitjlt  dee  StroBfai 
mcD,  der  in  eim'i'  Minute  1  cum  Kuallgm  im  Voltunicter  entwii'kctt. 
bertcbueteu  Wcrlle  eotspi-eclieu  der  von  Crova')  aoJj^uUUn  Ya 

p  =  28,36  —  4.66.«-*'«', 

in  «elcJier  die  StmuiotcnuUt  /auf  eine  Einheit  derStronuUrke  I 
iMt,  darcb  w^kbc  iu  i-inur  Stunde  9  mg  WniMur  xerseKtl  werdrn.    b'i 
oben  gegebenen  Weilhe  i  atif  letstere  Einheit  au  reducireu.  uilLBKAt 
mit  3,7  Diulliplioirt  werden. 

730  Uieeelbe  Ztmiihuiu  der  rulunnaüoii  bis  zu  eincBi  MAximam  il* 

CroTa  0- c*)  boebncbtc^t  wurden,  indem  er  zuerst  den  Strom  einer 
Ton  3  bin  4  Dttuiell'Hcben  oder  3  OroreUchoD  Klcmenlen  dnreb 
Voltaineler  und  eine  Siuucbussole  leitete  uud  sod»uu   dn»  Viili 
durch  eiiioD  T>r»hl  von  eiuem  eolubeu  Wideratonde  enetsta,  da« 
StrominteuftitHt  di«  gleiehe  vord«,  wie  vorher.     Ist  der  unvctisdi 
Widerstand  der  SAiUo  Ji,  ihre  eloktromotorisohe  Kraft  E,  iat  der  Wld 
atAud  dn«  VollnuiuterB  (f  und  die  Polariaation  j),  so  ist  hieraaeb: 

E  E  ~  p     ,  „r  —  e 

Der  Wcrtb  11  konnte  bestimmt  werden,  indem  in  den  Strenk 
der  Kotto  TcrsubinliMie  (in  Siemenii'sohoo  £inh*ihm  ^oraeesene)  Vi 
etinde  r  einKufiii^t  uud  diu   lnteiisitBt«D  gemcM«B  wurden;  der  V* 
p  ward«  bi>btimiul,  iuileiu  die  Elektroden  dee  Voltamt-tem .  w*la 
Form  Tou  tlttubeit  Plnlinnpiraleii  hatten  und  sich  In  mfiglichtit 
sehen,  in  die  SSure  eingesetzten  rerticalen  GlaarShreu  bewegten, 
weder  ganz  an  «inaDdcr  gebrAcbt  oder  anf  verschiedene  Ilüfaeu 
Glaer£hren  gehoben  wurden, uud  je<leiinirtl  durch  I'Ünse hall uug  ron^ 
Htfincluu  ilie  tStromiuteusitat  auf  den  früberen  Werlh  gebracht  wuda 


>}  Crova,  ADD.  d«  Chem.  et  de  l'liy».  [s]  08.  |>.  41»,  IBM'. 
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mau  die  el«kti-»motorlickc  Kntft  dosDaniuH'ocWii  l-UoinwiiU« 
[upfrrritnol,  Koclisalzlöfiuug.  «iDiiIgsmirUiB  Zink  gli'iclt  D  (die 
IVe'itcbcu  |{li-icU    l.TtißJ,  «i  irt  uach  dni  V«rBucIisroihiM)  (iio 
DD  wtvdtiruiu  durch  die  Furmol: 

p  =  (^  _  Be-*')D 

ileo.  wo  A  iu  Milt«!  gleich  2,56  ut,  R  xwi»cti<!ii  0,S4  and  0,49 

>r  Wnrtb  a  «ebiriinkt  zwiacben  3.01  »ud  31.ä5. 

Poiurisatiuu  iit«i)(t  iJho  voo  ninein  bputimmt«!  W»rthc  A  —  It 

eiDom  Muximum  nach  dem  Gcsetx  eiucr  loganthniitcben  Curvir, 

•Uefa   BiiD  Poggoudorfr«  Vonaebcn  beiTorg«bt.    Das  Mioi- 

n  Puliirisaiiou  «rg!«bt  xicb  für  /  =  0  SU  vtw»  '^3  D.     lic!  xu- 

1er  eli.'l(lro motorischer   Kmfl  der  den  pubiriiiirviideu  !^lroai  lie- 

!  Säule  ixt  dir  PoIntiMtlion  immrr  der  <>loktromotori(«hpn  Kraft 

gleich,  und  im  S<:hlie»iUDgftkretiNi  tritt  kein  Strom  auf,  bi« 

i  etwa  dra  W«rth  3.3  I>  crbsll.    Wird  dann  di*  elektromotoriaebe 

ob  roriiläirkt,   ho  vDl.iIvbt  «iu  Strom,  mit  deiwn  lutpunitdt  die 

ioD  ziemlich  schuell  \>\a  %a  dem  Muxiuuni  p  =   äfiü  D   fflr 

'  BDXtfiigt. 

log«  ßeaulluti*  luit  CroTa  rrbnltcn,  «Im  ct  durali  ein  Zdiumd' 
in»  Yollameter  abwecbsolud  iu  den  eine  SinusbusKole  euthftlteii- 
ienHniigxkroia  dor  polarisircDden  SBoI«  c) dm; ballet«  u&d  <b)Da  mit 
Veiten  ström  mesttouden  SinutbnaMola  Terbuud. 


I  dIeQrSn«  der  elektrDmotorii>ch4'n  Kraft  nicht  von  dcrOberllBohe  731 
egorpUtten  «bbaofft.  hd  der  I'i>!sriHaliuu  ulso  uur  von  der 
eii  ihrdr  Ucleguug  mit  deu  Producteu  der  Kl<  ktralj-ne ,  »a  muM 
GruTB  ■nfgcMtcllti> Uoctx  kuoh  diu  diroatu  Abbingigkeit 
larisktiou  tou  der  Stromesdichtigkeit,  d.  h.  von  der 
Zeiteinheit  durch  die  Einholt  des  Qncrtcbnlttea 
[oheodeD  Elektrtcitiltameuge  *u*dracken. 
VTcrdcn  T«r«cbiodeae  Elcklrivltitameugen  durch  den  Zenelxun);»- 
1^  in  la  kursor  Zeit  geleitet,  daM  «Ahreod  dcriHtltHin  dia  eut^ 
po  Polarisation  *ieb  durch  Aufldnutig  dcrGoso  iu  dvm  umgebenden 
tm,  Difiuaion  in  da«  lauere  der  Klektroden  u.  s.  f.  nicht  merklich 
Adcrt,  wo  muM  eclbutverslAndiich  dtuaellMi  OviictK  «ueb  die  Grüneo 
MftfiMticu  im  Verb&lInLta  su  jener  Eleklj-icitAtsmenge  aBgoben. 

■ea  ist  auch  noch  ron  B»rtolii)  hewioeon  worden.    Dnrob  einen  7!^ 
BbgHiudeiten  Intarruptor  von  t'elici*)  «arde  ein  Strom  eine  Im- 
Ib  Zeit  goMbloEMn,  welche  durch  eine  Stimmgabel  tuf  oiuem  mit 
ll)t«rru|itar  lerbundcacD  geHchw inten  Cjlioder  vrrxciohati  wird, 
oigtor  l'heii  dea  Stromes  ging  durch  eine  Spiegelkuiiele  und  ein 


irloli.  N.  Ciraento  7,  p.  334,  IsW;  B«bU  4.  p.  T94*.  —  1  r*VVt\, 


M4>r.     Die  clokiromo 
Bd«m    ilas   iNiUrilirti 

\t    e'we    nehr    kurz« 
B  mit  pioont  Ri>ieg*Iga 
«nntu  gltuoltwitig  mi 
|«drolit.   lu  di-mSohli« 
%t  mit  /.inkvitnull<)*uii| 
plir)  RÜigL-Bchaltut.  HO  d) 
den  nud  die  «^Irktrumot 
jnMblBK  pra[>urliouiil  S 
toben  Kräften  von  3  —  ' 
lem  grKchloMQUflD  Krei 
m    wurde  ateU  mit  der 
rHa  durch  1  bia  40  Danio 
.„M«iitft  crEcu);!.     AU  Vultau 

GUsrohr  und  xwoi  I'lnttiidr&lt 
PUtt«B  Ton  riatiu  IL  H.  f.  uigi 

3  Die  elektromotorische  Kn 

wie  an  erVBrteo,  bei  sehr  kai 
gleicher  durch  Jas  Vollnmete 
uuobliiiiigitr  von  ili'r  fli'klrorao 
und  dfi'  (kuiv.iiil  Zril  drr  Str 
j\I('D;;rii  <\rr  lomii  die  i:li  irlici 

Si't/t  iil:iii  dir  Qm:i)iI  ihit 
dii'  ( Hifiii.irln;  (Irr  Kli'ktnidcu 
riiliii'i-iitiiju 

P  = 
bfi  PliiliiniliiMiii  in  viTiiüiiuto 

S      -T^     L'tiuO  101 

A    =     l.llö  2,0 

K     —     8,4.'jO         .'^,:.i 

Dil'  Wcitbü  A  di'^i  Mii>;iii) 
deiicu  atulirt'i-  ncoli.ii;|]ti'r  und 
roLirisiitiou  nur  von  di'r  ^trc 
Grunde  bat  Rclb'itvi'istiiiidliih 
der  Elektroden  kciucn  Kiiillus> 

Die  Wcrtbe  A  und  «  ^inii 
Palladium,  mit  Gi'iiiilüt  übrr!;o 
oder  Stcariu  die  f|li'ii:bi>ii;  bei 
woraus   vielleicht   zu    folgern   i 


OberB&dicii  viel  (2U0iiiiil)  gr&wer  aiud,  nl»  bei  den  miuai- 
lUiui. 
'  TorMhicilono  Lfisuageii  Ut: 
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cone. 


SB,  In 


BCI 
(■p.  Osw. 


nBr 

(•p.  0«w. 

1,189) 


HJ 

1,67) 


S,l>0 

ia.M 


S,50 


1,«7 

8,S7 

ia,i9 


1,30 
13,V0 
16,77 


O.MS 
17,10 


0,STS 
]M,40 
1»,36 


mAgliebBt  lufUrciem  und  in  mit  l.nft  geBlltigtem  Wasser  bat  A 
ig  dcu  gleioticn  Wcrth,  nbiMiM)  K. 
jei  «erscliiedcudo  Tviuii^ntturua  (  Ul  rOr  PUlinelektrudcu  in  oonocn- 
ttf«l«Aurc: 


(    = 

5* 

122« 

200" 

260» 

A 

2.5 

1.667 

1.111 

1,0«9 

tt 

G,64 

9,77 

15.10 

15.90 

Aa 

16,6 

lä.29 

IC,  78 

lß,04 

ConKt«nx  der  Worthc  A4i  bei  gleiobbtcibnndetn  $  Migt,  daas 
iwacbs  der  Polart»AlioD  äp/dq  toh  der  Natur  der  Fl5«tigk«!t  im- 

lei  der  UcMung  der  Potariiutioii  der  einielnen  Eli-ktroden  in  dMi 
Dt«D LOsungeu  ergicbt  «L-b  undi  Uarioli,  dan  diePoUrisatian  der 
'CO  Elektrode  der  dcssclbeo  Alvlallif  glricb  tut,  «oan  *ic  «1*  n«gatir« 
ode  rerweadet  wird,  ao  lange  die  Polarination  vom  Sttuciintiin  cat- 

r'}.    In  di^r  Nttbe  dea  Haximnraa  icrt  (Ar  Ldniogen  von  II  Br  und 
Polnriution  der  n«gatJT«D  Eldttrode  «tvas  grAsKrr;  bei  Was- 
id   HCl   tut   Ktc   fär  Iwido  Klektrciden  glricb;    bei  brombalti^'ein 
jodhaltigem  IIJ  int  (tolbslvenUiydUch  die  der  pmitiveu  Elck- 
dI  grOaxir,  obcDSO  vorscbwiiidot  bei  Kupfer-  nnd  Silbcrelckt ro- 


dle Polarüation,  wla  die  erwUiote  Pünmil  «nciebt,  eine  contiiHiir- 
HuinkiB  il«r  durek  ilen  Ken#uaB(>MpparBt  KOleitelan  iSbktncillumengvn 
I  eveut.  hei  kleionr  tElekiricitaumang«  ßr  daiRtllw  M«tal1,  nac  m  ala 
*  nlnr  ua^iUiv»  KImKiix»!«  >llcii*n,  In  K'v/'uuea  FJlUuii  Bliu«b  iit,  Ut  nuck 
von  Blundlol  iCompt.  nmcL  HO.  p.  I4tl.  ISIU*;  B'ribl.  3.  |>-  IIa*)  <Iiir][iu 
»nJan.  luilum  rr  rluutflntm  iliiich  olnouPaUapEÄm  ««rwliiedeB  laii|{e Seit 
•laan  ein  VoIuuimkt  aiid  ein  Giünnoai«t«r  enthalMudsn  SoUImwuri- 
tit«*«  (a.  w,  n.|.  Ntivti  KorIi  (Wiwl.  Ann,  8,  |>-  »7,  IMT**)  utl  •Ik(!fc«a 
lariaattoB  «ber  I'loiiucjRklrtHle  in  Kbwavb  mantn  Waxtvi  itiucfa  &»urr- 
vi  MliwiuliMi  Hu6ii»<u  ,  we4rJn  keiaa  Mclittnr*  K«nv4«utiit  harvinntfvn, 
«tu,  ab  dutvh  WaofnUiff,  wtUiTond  licin  Maxiinwii  Afr  l'nlarlMtbib  4»« 


r 


G86 


PolariflAlinn. 


d«D  ia  TeHOnntor  Schwofelxlnra  tlie  rolMrieaUoii  durch  Sdncrdaff  i 
gnttK  n.  K.  i. 

Bei  2wei  Terschieden  groasvtt  I'^rktroden  Usst  mcb  die  gcmi 
PoUrisalion  durch  die  Ponnel: 

,  =  f(,_,„-.;)  +  ^  (._,«-;) 

darflt«llGn,  so  dan«  aI«o,  w«dd  dir  eine  Rtrktrodc  s«lir  gross  winl,  Ji« 

A«nd«TrDngi'n  der  rotnmntion  wesenÜieU  ▼<«»  deTMidcren  abhSngwi.    U| 

dieser  t'ormo]  kann  in  Tiden  FIIIIod  B  -^r  B",  ß  =  ß'  getetxt  w.-ri'x' 

754  Die  »na  deu  Versncheo  von  Crova  hcrTorgrlieud«  Olriehb-:  > 

cildktrnmniqriichcn   Kraft    dar  PoInriNiiUoti    mit   der  dar   ))oIurii>K 
Kelt«,  bin  U-txU'rc  einen  bestimmti^u  Wertb  erreieht  bat,  iit  »tua  tm  | 
F.  Kxoer ')  WsIMi^  vorden.    IHe  rtektroroolorischn  Kraft  «iDoTl« 
einer  HDptturigeii  Siiü'eolii-n  ThermoaJtti]«  wU-r  einer  Ilydrosänle 
an  etQem  Quadrant vlektromoter  dnrcb  Verbindung  svincK  ftincn  PoU  i 
d«r  Nadel  dt^KhelliPii  und  AUiiitiitig  den  »ndi^rcii  Puls  RumeHMu.  «ihr 
die (Jtiadranteii  durch  eine  Zamboui'acbeS&uIe  geladen  wano.  Dank' 
«in<in  eiiifaRhrn  (lommnlator  wnrdo  die  Siule  mit  oinrni  Voltametw  ai  \ 
darauf  letxtereK  durnh  weiteren  tJmschlnKcn  doN  Commniaton  mit  ikr  | 
Nadf!  des  vorher  entlade'uen  Elektrometers  itnrMessnng  der  l'oliiiiotHi  | 
v(-rbiiiiiioii,    I)a»  Flrktrometitr  war  calibrirt,  und  Beiw  Aunncblipe  »ifi 
mit  dem  durch  ein  Da  niell'scheaNonnaleleiBentterimacliWi'r'int''' 
DftH  VoltamMnr  irar  mit  mll^licljitt  ^süviein,  dMtilUrtem  und  y--- 
kcicbtL'iii  Wasser  gcA'iIlt,  damit  die  im  Wasser  gelütte  Luft  nicht  -<•■ 
ii'w  i'olnriHntinn  clurch   den  WaBsorntofr  tbeilwelM  nnt'b6be.     I^aiio  itf 
bei  Wüllatiton'iiebeu  PUtitiit|>itxen  \m  %u  einer e1«ktronK)lori«cbvaK'a''i 
J5  =  1,6  S  der  Kett«  die  Polarisation  p  ihr  vollkommen  gtrtHi;  if] 
auf  uticf;  nie  InngnainoT  an  «Ia  £,  und  erreichte  bd  atw»  £  =^  2.'^^t^ 
ein   Maximum  '*).      Jedenfnlls   würde   nacb    binIXngUeh   laBg«r  7«ii  ''" 
Potarication  der  elcktromotorieclien  Kraft,  oncfa  bija  jttim  ToUeo  Maittn'* 
gleich  geworden  »ein.     U<>i  etwa  E  =  2,B9  D  trat  Htchtbare  Vmmn^ 
Hotxung  ein;  bei  ««rdCiunter  ijchwefelnfture  schon  bei  E  =  13Si^ 

753  Die  Grösse  der  elcktromotorLxoheu  Kraft  der  Polarlsatlaa  J*'j 

einen  Elektrode  ist  biorbei  durehana  unabbAngig  tob  d«r  X> 
tur  der  anderen.    Die«  ixt  ron  Beeta^  tu  folgender  Weit«  iuuk< 
Methode  von  Fuehs  gezeigt  worden. 


1}  r.ExDer,  Wieil.  Auii.  Ti,  p.  33S,  ISIS*;  6,  ]>.  3M».  18t»*.  —  I)  Mwaifll 

erforderlivb«  elsktroinotoriH-he  Kraft  lei  axn)  daa  bJHiere  Slaxiniuin  aa(  ■■* 
iHtva  UnMcbm   bttrnba,   wie  der  Bildnaji  von  WwaonluJbaiivroiyil  il  il|;l 

iKxuer,  I.e.);  vgl.  Ana  Cap.  Arl>ei1*leii<una|«m  iletKtrame«.  —  *)  lte«ii.  Vi^ 
iDU.  tO,  p.  W,  IVSO';  sl«>h«  aueli  «iDa wmtare Tolcmik  hipmlMir  ßxa>-r.  "  - 
Hfv.  9i,  II.  Nov.  1(100*;  WlwL  Ana.  12,  p.  S80,  IS^I';  IIvki  i,  ibHi.  |< 


Cnabliängigkoit  im  beiden  Pitcklroil«». 

rniTi  dor  Kette  s  vxaAfs  durch  die  OI)is«r  ee,  nnd  f(|  go- 
'»Iclic  durch  lieber  voll  TerdiitlIlll^^Sobwef4.'l■filI^u  uatrr  rimindrr 
fch  WasHiMTöhrfiii  mit  dun  Wn*:<orKcf58sen  »i,  Wj,  Wj,  w,  vertinnden 

wAren,  Ton  d«n«o  »i  oder  »,  wie- 
donim  durch  ein  Waftnerrohr  mit 
dem  Gfiftss  z  verbuDden  v&r,  wel- 
cfa<<K  cinr  mit  dnm  lÜcklronK^t^r  T«r- 
bundene  amiügsmirtfiZiDkcIckirod« 
in  ZinkritrioilAonng  onlbiclt.  fti« 
flUiereCiffi  cothielten  die  Elt^lt- 
trod«n  in  I^iV^ungen  des  ihrptu  Me- 
tall cDl«pr*chcuili?ii  Sulii-B,  Ji?iiH«h- 
dem  di«  mit«  df  r  K)«ktr«den,  x.  B.  e 
tMt  Erde  nbgulfit«t  und  iUh  icugebA* 
riffe  Waswrgel^s  mit  e  Ter1>nDil?n 
inl*  man  din  Polnriftatioa  d<TMlb«n  biMtitutucn.  Vor  dem  Diirch- 
SttumeR  wtirdi'n  die  PotAulialdilTLTi^niu'n  STtMbeu  (  und  don 
n  1-llektrodon  (J«  nach  d«m  Metall  %\Za,  t\Cvt  xt.K f.)  gomoncu. 
:ntinldiffcrenz«n ,  wälii«nd  inch  bei  gcvcbloKMineni  Strom  die  b»- 
en  Ga««  anf  di-n  PlatteD  ubecfaiedcu.  sind  mit  x  |  Pto,  z  |  IIa  ».  r.  f. 
■Ht.     8«  ergab  eicb: 


L   4  Grove.     Elrtttrodcm  Zn  |  Vi  und  Co  | 
n  —0.07         ■  I  Pt       I,fi|        a  ( Cu       0.98 
ni,— 0,08  «  I  Ptn     2.59         x  |  Cn„     0,95 

a»— 0.0!       Pt  1  Pl„     1,08     Cu  I  Cug— 0.0» 

n.    4  GroT».     Elektroden  Za  |  Ft  nud  Pt  | 

:a  —0.0«  B  I  PI       1,41         B  1  Pt        1,41 

«—0.07  I  I  Wo     2.3»        »  1  Ptn      0^4 

En«— 0.01       PI  1  Pto     O.I!8      IH  |  Hb  —0.97 

ni.    3  GroTe.     ElektrMlen  Zn  |  Pt  und  Co  | 
0.02        %  I  Vi       1,44        z  I  Ca       1,02 


0^8 

0,01 


z  I  Ptn     0.58        >  I  Cdo     1>f>2 
Pt  I  Pl„— 0.86     Cu  I  Cuo     0.02 

IT.    S  GroTc.    Elektroden  Za  \  Pt  nnd  S% 

0.02  s  I  Pt  1.42  K  \  Ag  I.3Ö 
0,04  n  I  Pt„  0.67  »  I  Aft>  1,36 
0,02       l»t  I  P(„— 035     Ag  I  Ag„    0.01 

V.   4  GroTO.    Elektroden  Zu  |  Pt  and  Pt  | 
1,S&         X  I  Pt       1,35   B.  s  I  it       1,35 
0.19         «  I  Pt„     0,49        8  1  Pt„     2,3li 
-0.68      Pt  I  Pt„— 0^86      Pt  l  P^>    \JÖ\ 


Pt. 

2  I  Pt  1.49 

»  I  Pto  2,67 

Pt|  Pt«  1.08 

Pt. 

«  I  Pt  1.41 

«  I  Pt«  2,59 

Pt  I  Pt«,  0,98 

IPI. 

a  I  Ptn  >.43 

B  I  PtM  0,»7 

Pt  I  PlB-Ofl6 

PU 

z  I  Pt  1,40 

«  I  Ptn  0.58 

Pt  I  ltH-0.82 

Pt 

it  I  Pt  1,35 

Z  I  P*o  2Ä1 


683 


I'olitrisatkH). 


Din  PoInrUntioD  der  PUljnptattcn  in  <lcr  TcrdanDtcii  Schw»f«liiwa 
durob  SaueraUifl*  und  Waissentotr  Ul  aU«  dureUuus  uniibhinirid  tca  4« 
ihr  in  irgvnd  riocr  FlUmiigkcit  gt-gi.-D0b«r6tebci)deu  Elektrode,  inida 
bei  <Iuu  vorliegeud«D  Vemiob«n  Dur  iiebr  wbwacb  polaniiii  wnrdc,  to 
dxu  dies«  Combiuntionen  scbr  wohl  sur  Mewuig  der  PolarisatioB  d(f 
eiDED  Eleklrodi?  dii-ueii  könutcii.  Va.r  Maximnia  der  Polariastion  nr  lU- 
bei  nocb  nickt  erreicht. 

7Sä  In  Folge  dieser  DnabbSiiR: gl«! it  orhilt  man  dio  GcMtinmtiMUnMlün 

etae«   Voltametcm  durch   cioeu  bindurcbgcli-ttetcn  Strom  dlrvct  dortk 
Addition  der  PoInriKtitionL-ii  der  tiii^tcliK'u  HlrldrodcD. 

Aucli  dies  bat  ])eeti!i)i>uf  das  VoUstüudixit«  für  achicilchrriiclekti«* 
uotomcbc  Kräfte  nacbgcwiMcn ,  wclcbe  uocb  nicht  d»a  Maximum  *r 
PolnrinAtiun  erg«bpii. 

Dur  Slrom  derSllnl«  S  vird  durcb  die  beiden  Elrktroden  d  nndc^ 
Fig.  170,  gclriti^t.  wclcbo  *ioh  in  KwviGUiicni  befinden,  die  durch  ciii(nbti- 
dcncitii  mit  P«rgami-utpapier  Tencblosseneu  Heber  Terbnndon  niitd.  B«bcr 
Tull  deiitillirtou  WunscrH  verbinden  di«Glt«or  mit  den  (il&sern  «■]  nnd  ti 
voll  WaociT,  vuu  dunen  das  ein«  oder  andere  wieder  durch  einen  llrhtt 
voll  WaHser  mit  dem  tiefes  Ji  verbunden  irerdeo  luuin.  welcheK  eise  Silf 
lOauog,  ü.  [{.  ven  Zinkvitriol.  und  eine  il einen UfrecbeBde  Metall-  (uuilg. 
ZinkOEIektrodi!  entb&lt.  Wird  die  KUktrutle  f,  mit  der  Erde,  i  ut 
cint^ni  Qimdi-antrlektfDineter  E  verbunden,  k>  erbSIt  man  die  PolttrinÜH 
P,  von  e,  pluü  den  Potent  ialdificreDSen  iwtHbni 
der  Knie  und  «i  sawi«  ilcn  Kärporu  von  f,  u  W 
luui  ElektTumeter.  Wird  dentelbe  Venoeh  ai 
(t|  gemnobt,  m  giobl  die  Uifferenx  beider  Brob- 
acktungHri-iiilinte  die  Potential  differeni  ilff 
polAriitirten  Ktt^ktroden. 

AI«  Elektroden   wurden  Kobleuätäbe  v«^ 

wendet,  welche  mit  SalpBtoniare,  Waowr  aal 

der    als    ErrogerfiftMigkeit    dieneodoo   Cblif* 

WMMerKtofTfJluru  nnaftekocbt  waren,  wiwio  dtm* 

PUtiudrüht«,  welche  ebeufaliH  mit  Sulpct 

iiiid  Wa«»er  auogekocbt,  geglabt  nnd  in  der  siir  Fällung  dertiliaerdiei 

den  verdünnten  Sehwefelollure  Ba*gekocht  waren.     Die  ro)geu(b>  Ti 

giebt  die  Ketiullate,  wobei  unter  E  d!«  elektroniotorieofa«  Kraft  de« 

ri«ir<-ndrn  Klemeutc«,  unter  e  die  in  dem  Glaae  t  beGi>dtiehe  Elekt 

aud  FluHsigkrit.  unter  p  die  cntataudeuen  Pulartuttionea,  nnter  r,  und 

dia  Einxelwertho  derselben  au  beiden  Elektroden  veneiebnel  sind: 


>)  fieoli,  Wi«d.  Ann.  10,  p.  »S,  tesu*. 


an  beiden  Elektroden. 
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Fliis- 
ilen       .  ,    . 
sigkeit 

1 

1 
Strom-     ■   ,, 

rjtidle     1 

z 

V 

'l 

«1 

e,-p. 

älit; 

HCl 

1  DaDiell 

1,00 

C|  HCl 

C,-,  1  Ch 

0,44 

— o,se 

1,00 

h 

, 

1,011 

Zn  1  Zu80| 

C-L  1  C„ 

I.AÜ 

o.fle 

0,90 

p 

, 

1,0(1 

Cn  1  CuSO, 

Cn  1  C„ 

O.flS 

— o.sn 

1,*M» 

- 

it 

i,üO 

Ag  1  Arno, 

Cr,  1  C„ 

0,:i5 

— <1,M 

0,99 

■ 

1  Grove 

1,(14 

Zn  1  Zu SO, 

l\i  1  c„ 

l,f)0 

0,31 

i,.^e 

Ha  so, 

I  Daniellll.OO 

Zu  1  Zn  RO, 

C,  1  C,i 

1,77 

0,H0 

0,97 

Hien 

.. 

n 

1,00 

Zn  1  Zn  SO, 

Pt«  1  rt„ 

1,99 

1,00 

0,9(1 

1 

1   Grove 

i,67 

Zn 1 ZnSO, 

i't,.  1  i't„ 

s.m 

0,5! 

1,04 

iin'- 
;klr. 

„ 

1  DHiiiell 

1,00 

Zq I Zn80, 

Plc.  1  PtH 

2,01 

1,04 

0,9T 

„ 

l  Grove 

1,69 

Zn  1  Zn  80, 

Plo  1  Pt„ 

2,;ii 

0,71 

l,flO 

tll-'U 

- 

n 

1,69 

Cu  1  CuBO, 

Pt«  1  Ptll 

1,3» 

—0,34 

l,fl3 

3  G 0 »a  111  mt polar isEttion  beider  Klektrodt'ii  Ist  alao  hier  boi  den 
«chwachcQ  ülektromolorischon  Kräfton  F.  den  lotatorcn  vollNtKndig 
llii^^^elbc  geschah,  ak  vfrachindeu  groHH»  Eleklrodon  angewandt 
,  wobei  die  PolariBatioo  der  cinxdnon  Matten  Nlch  ftodcrlr. 
ch  hoi  dem  Maximum  der  Polariiiation  trtttua  dio  aoalogon  Ver- 
e  ein. 


'i  genauere  Bestimmung  des  Maximums  der  PnlariiiatioD  7U7 
1 1  inclek  trodcn   in   verdünnter   Seh  wefele&ure  ist  von 

■denen  Phj-«ikern  aUHg^führt  worden. 

W  heat  !)t  oue ')  Hchaltet«  3  bin  ti  Daniell'üche  Elemente  mit 
idtauieter  in  einen  SchlicsnuDgNkreiH  und  bextimmto  NO  nach  Meiner 
:  die  I'oliiri .Nation  (§.  7.^1). 

in  mu.xa  hierbei  wenigsteoN  drei  Daniell'fichn  Klemonte  anwen- 
lüit  die  Poluriuntion  ihr  Maximum  erreicht.  Va  sei  die  elektro- 
;ho  Kraft  eines  p^lementea  KniiW,  Kupfervitriol,  Zinkamalgam, 
A>-\-  i-ines  Daniell'schen  Kiemente»  fa«t  gleich  int  (ThI.  I,  S.64M) 
1).  die  der  Polarisation  dea  Elektroden  de»  WaMerzeraetzangi- 
en  gleich  j).    Dann  ergab  Steh  nach  Wbeatstone: 


f,  —    2 1  =  3  Z>  —  6!). 
j,  =    50  =  47)  —  70, 


5  D  — p=    7<t  =  5  7)  —  71, 
tl  D  —  p  =  109  =  6  D  —  70. 


VhftAtii'jOB.   Phil.  Tran».   1943,2,   p.  113';   Pogg.   Ann.  «l,  v '^'^^ 
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roliirüatioii. 


Demnach  ist  die  elfiktromotoriechc  Kraft  der  PoUnBalioDj)  an  hi: 

Daui«lP)  fand  bui  ähullclieii  VeranehMi.  i>«i  den«n  di»  lob 
d«8 Stromes  von  5  uod  10  Daniell'^chen  lCI<;nie-nleD  uacti  Eiaie 
ciDC«  VnltatnntRra  ilurcli  difi  in  dunntülbi-'a  pntwIckKlUtGnitiiviiKe! 
wutd».  durcli  lüimtDatiun  der  Qbrigeu  Counlaulen  aaa  deo  goFaplti 
W«rtlieii  der  Jedesotaligcn  lQt«08itfit: 

p  =  2,857  bis  2.49  D. 

Wurde  «int)  andere  Aoxahl  tou  Kk-miMiti;n  al*  5  Qnd  10  ehiti 
n  argab  «Ich  diu  GaBincnKe  im  Voltameti-r  tnlHpreubvud  den  *«*  i 
ersten  XH«i  Bbobacbtungeii  abgeloitoUn  Wcrthen,  wie  Dach  dt»  Vi 
yoD  LoQi  SU  erwarten  atand. 


kin 


75S  2}  Uuff*)  hat  deDselboii  Werth  boaliiniiit,  iodom  i^  in  den 

kreis  von  drei  liuiiNeii'iichcn  KicEnwiten,  der«n  Widentaiiil  nnd  dt 
muturiHi-bu  Kraft  rr  vorher  gvuivaaeu,  erat  a)  eine  Tungentvubanolt. 
Widerstand  gk-iclifalla  vorher  bestimmt  war,  allein  und  dann  h)  di 
und  iiiiirn  mit  verdCinnt«rSi:hw(!fcIii£nR)  geflllltetiTTolzkaatrii  citiKl 
in   wak'btiui  »wt-i  blankt-  Ptuiiu platt«]]  ala  EluVtrodpn  cjunnil^r  gt 
tlberstiLnden.     Der  Widi-^rstaDd   der    Terdttonten   Schweftdainrc  wu 
KJch  bestimmt  wordüD.    Dn  auf  diese  Weite  der  Oesammtwidcr>Uiid 
jedusmaligi'u  SL-hUiüiniuiigBkreiees  a  und  b  b«<kanut  war,  so  eigsh 
durch  Beobachtung  der  eub-prechc^ndcn  AnuchUge  der  Nadel  d«r 
gODtcnbuKsolc  uiimittclbnr  das  Vcrhültuiss  der  L'Ieklromotorischmi 
der  Polarisuliou  plus  der  der  Bunsen'saben  KLenttnlD  lu   d« 
Bansen 'sehen   Elemente  allein.  —  T)ic  rliiktromoloriBche  Kraft 
Banseu'Kehcn  Klrmciitci  ß  war  gluicli  7.134,  dii;  der  Puluriislvi* 
gleich    11.3   bis    10,3   gefuudeu.      I>a  die    eleklrumotoriMihe  KrsA 
Bunxun'Kchirn  Kcttn  nach  BnlT's  Verauchun  7,194.'4,2T   tou  dtf 
DauicU'sclivEi  J)  ist,  so  folgt: 

p  =  2.56  D; 

Nach  der  Methode  vonWheststone  <§.731.  1.)  fand  Bn'" 
Eiuschaltnog  von  svrci  bis  fELDfBnDseu'scheniüementen  in  vu 
krei«,  drr  «igldoh  cino  Tangontcnbunxolo  eothiolt  nnd  in  *■  i  i<  - 
mit  verdünnter  ScbwürelsSure  vom  specifiiichen  Oxvicht    1.1  i  )(•'■- 
WassentersetxungsapponLt  eingefügt  war,  desKcn  Elektrodvn  sut 
nicht  ganx  Vi«  mm  dicken  <  35  mm  laagoo,  in  tilasriVhreu  eiiij(i 


■)  Daniell,  PluL  Trans.  tUl,  2,  p.  141*;  PottB-Ann,  00.  p.nti,  tWT.'' 
^  Jtatt.  Vogf.  Ann.  73.  p.  SOO,  \U»\  —  •)  Baff.  PogR.  Ann.  ISO.  ^  M 


I8tt7'. 


ilc^timmung  dos  Maximums.  4191 

tlindi'iiht'^n   W«tauJcu,   die    PolnrUjitiou    diorr   1■<^hr  kleiocn 
iobrrfIiiuli<!  gleich  1,95  dor  «l«klromotcriac1ieti  Kraft  der  Ban- 
ei)  K«lte,  oder  gleich: 

Igi.  1.95  Z)  =  3,31  A 

el  HTöhcer,  «In  b«i  groMen  HIektroden. 
I)  Miltc-Iit  der  Obm'Rchen  Mrtitodu  (S-T31  a.  73S>  fand  Voggow 
yj   das   Maximum  der   Pularirnttiuii    itvr<!tur    blnDkm-  rintin|il&Uvn 
der  olektrontotoriwlien  Kraft  der  Daniell'ackon  Kelle. 

|)  Verhiodct  man  mittelst  der  Wi]>pe  den  eiDOii  oder  andeniD  der  7ij(i 
>  dnrch  oiiic  Stitiln  poIarieiii«ii  I'latitwIreiJaB  mit  einem  in  deTMlben 
^atebi-ndeu  reiueu  Fiat  i  ml  tri  fr  n,  *o  zeigt  kieb  nach  I'oggoiidorff ') 
|it  Sauerstoff  belud<.-iie  SLrelfeii  etwa  ittienao  alark  negklir,  wie  der 
Fa^Hpriitofr  hrliidcnp  geg*^ü  den  reinen  Streifi'H  jMwitiv  ist.  Demnach 
I  eleklrumotori.iehi!  Krnit  der  beidrio  polnrivirtrn  Streifen  fud  gleiell. 
^hneu  wir  mit  den  Zeichea  pu  und  pif  die  l'oluriaatiouon  dee  I'latiue 
fM9tT»U>S  nud  SauerttofT,  *>*>  ist 


!)  Svanborg')  hat  dieselben  Werthe  auf  einem  Umweg«  baatinrnt.  760 
irei  Danicirvcbe    Elemente,    deren    el<^ktromotnriM!hn    Kraft  i> 
H,7  bis  16,7  beotimmt  worden  war,  wurden  Kuent  durah  einen 
ixiuigsapparat,  Fig.171,  geMihiossen,  bestehend  aua  einem  (rlaae  voll 
ilfisung,  in  welchem  xwei  in  einander  gcuetufc,  mit  Trrdütmtcr 
Pj^    i_l  Scbwefelhaiirc  gefüllte (j'y linder  »im  [iurr»em 

Thon  standen,  wodurch  die  Mischung  der 
Schwefelsaure  im  inneren  Cylinder  mit  der 
ZinkvitrioUüiung  im  Glase  rerhindert  wurde, 
Nun  wurde  1)  der  ]Mnitive  Pol  der  Daniell'* 
sehen  Sinle  mit  einer  im  /.inkTitriol  utehen- 
den  Zinkplatte,  der  negative  Pol  mit  ein«r 
in  der  SobwefeUilurei  «tehenden  Platinplalte 
verbunden.  Hierbei  konnte  nich  keinSauei^ 
ntflff  nuf  der  Zinkplalt«  abeoheideu ,  da  der- 
Hellm  «ur  Oxydation  derselben  verwendet 
wurde,  und  von  der  «lcktrnmotori*cUen  Kraft 
der  drei  llauieU'sehen  KettL-u  Multtrahirta 
jb  nur  die  I'olariaution  pa  der  l'lultnplatte  iu  der  Schwefelainre  dureh 
lUMnctoET  nnd  addirt«  aick  die  cloktromotorischv  Kraft  der  Zerloguoica- 


^PoKRenilorff,  Po^g.  Ana  70,  p.  1T9,   1841'. 
■—  •fSvanber^'.  Pogg-  Mo.  73,  p.  SOI,  IMS*. 


SOS 

»•llr:Pt  I  n,aO,  I  ZoSO," 
Bi*t.  I>arcli  ADwruiJimp  Aar  ' 
di»  «lektmmotoruioho  Kraft  ^ 
oder  nneh  ALzug  viin  3  i>: 

3)  Dio  Zinkplittto  in  Zn 
pUtU'  iaKupfFrvitriiilltVm&fTui 
dia  Plitlinptiitle  oitt  dt-at  i>i>Bi 
ward«  der  am  Kopfcr  auflretot) 
vnrwMidot,  und  ra  blieb  ntiT  i 
Snut-ratofE.  ' 

Dio  g«saiiiinto  cloktromol 

Dinmllip  wninlr  wii-ili-nini  n»ohi 
utiil  irTgt,}i  iiitob  Alixug  von  3. 

(Call 

Vif  Gloicliuiig«n  2)  und  1)  to 

PH  +  po  —  (Ca 

Tlin  i'lcktroiuotori«rli(r  Krnft  <( 
Kupfervifriollüsimg  gi-K''u  Zinl 
iri,45  bcslininit  wurde.      So  fo 

lii'i  Kill^^i'llaltllllJI  i-iiirr^Ze 
scilcti  ['Lil iji|ilMtl<'ii  in  «Ich  Kri 
gnl>  die   Kc  ;-liiiniiiliiy  iliT  clikt 

N:icli  W  li  1'  .1 1  -■  1  (1  ti  I'  i-t  c 
(Zu  I  l'l)   ,.tw;i   ~    '   .   (Zu   i  Ci 

(Zu  I   rn  -—  :2il 

Si't>:l  iii:iii  ilic-r  Wirtlic  in 

~  (l't  I  ZiO    I-   pM  - 

ein,  sn  folf^t : 

p,i  =   17,:>1   ~   l.l'^ 

ISenutz)  luiiii  licliti^jcr  d 
aationsmethodp  licHliuiiiitfn  \V 

(Zu  j  PI)  —  2<i 

so  ergiebt  aioU  \)e'im  Y.\\ii-tl7.e\ 


ßestimmting  äw  tfnximumB.  WA 

p,,  =  17,74  =  1,15  0;  po  =  17,08  =  1,10  Ü 

pi[  +  PO  =  36.67  =  2«<H  D  *}. 

Anehni!(ttz{l.  e.)  hat <lii»  Pfllnrinntion  «mor  PUtinnloktrod«  darch  761 
«ffl>etitimint.  im)«!»  er  iiacU  dvr  WlicutBtnne'ttekuii  Mulhode 
lelttromotoriMlip  Kraft  eiocr  Orovo'sclicu  Kotte  U  «rat  fUr  Bich 
muAM,  Diid  nodaiin,  nnchdotn  io  ibrvin  8trt>iiikrcii(  «in  Zo» 
gsapparuL  tin^Hcbalt«!  war,  dtsr  durch  eine  Thonwand  R«thetU 
Dil  d<-r  l'lAtinaloktroitp  TerdQnnt«  SchwcfcIsAnr«,  an  der  Zink* 
it  Zinkvilriultänun;;  t.-Dlhirlt.  An  Ictxtnrcr  «lut^taiid  also  keine 
DP.  So  prgikb  «ich  im  Alitt«).  u«cU  Subtraction  der  olektro- 
heo  Kraft  Zn  ]  /.dSO«  {  UgÜO.  |  l't  od«r  '/.o  \  I[,SO,  |  Pt,  w«aii 
ktromotartaohc  Kraft  di-r  DanieirNobcu  Kette  D  =  100/178  0 
wird: 

_  24,39  ,._,,.  n 


[4)  Gnugaiii*)  Htvllt«  in  nin  Qla«  einen  Thonc.vlmdur ,  füllte  beide  762 
Tcrdünuttr  Schwi-febAure  ('>',)  und  ounkt«  in  den  Äusseren  Kaum 
jrei  mit  dou  I'olen  eiucr  SAale  Terbundenn  Plalinblrcbe.  Kacb  der 
IwlUfunff  Tun  der  Silulu  wurdi'  daa  eine  oder  andere  denelbeu  mit  einem 
I  dem  Thoiic)' linder  stehenden,  niobt  polarixirten  i'Utinblech  cnmbinirt 
id  KO  nach  derMotfaode  van  J-Rcgnautd  (Tbl.I.§.ßSS)  einer Tbenno- 
ule  etitK<'fr^Dgci1ellt.  Ist  die  eleklromotorittobe  Kraft  eines  Cleawntea 
intellx.'n  (Bi  —  Cu),  dooseu  LAtbelellca  auf  0  nnd  lOU*  erhalt«]!  >iDd, 
Vieli  Hin«,  ao  i«t  die  relarixnUoa : 

t(«i  — Cii)=l       D=l 
der  positiven  Elektrode    ....    193  l.ÜtJ 

der  negativen  Elektrode  .    .    .    .    1&7  0,88 


der  positiven  Elektrode 
der  negativen  Elektrode 

beider  xuaammen 
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1,9« 


'  Leistete  ZaK  erkielt  UaugaiD*)aucii  bei  directer  Entgegen  stell  ang 
polariiirten  Voltameters  nod  der  Therm osiale.    Wahrwebeiidieb  war 
da«  Maximum  der  PoUiiaatloD  noch  uiobt  orreieliU 


b)  (ta  null*)  filgte  durcb  einen,  vermiltelal  eines  exceulrtacb  rotiren-  763 
tu  GUastabe*  «wisoben  xwci  Platindrftht^u  in  Osciltatitkneu  veraetiteD, 
itten  Platindrabl  abwecIiMlnd  eine  Platinplatle  ku  in  einen  Slrnmkreis 
D,  da«*  an  ihr  in  verdünnter  SehwfrcUüuri.-  da«  eine  mlnr  andere  Rbr 
ektrolytiscb  eutw-iokcll  wurde,  und  sodnnn  in  einen  anritcu  Stf uukreiti, 
«reichem  «ia  mit  einer  xwoilen ,  iu  deivolben  oder  in  einer  auderm 


>)  Beeti,  FoBB- Aub.  78,  p.41.  i»*»'-  —  ')  aaaE«>B.  Conapt.  rend.  65, 
US,  IMT*.  —  *)  Öaueaiii,  CoiapC roa-l.  41,  p.  UM,  1855'.  —  •)  Bacx^U^ 


in-  da  Cbim.  et  Pliy*.  [«]  2,  p.  SM,  ISU*  u.  figde. 


mi 


i'olarittaüoii. 


FlQimigkvit  st«facDd«ti  friiclim  Piattc  dccMlbcn  ixter  cipe*  HuderraHr 
tnlloa  Tcrkuntlnn  war.  Die  ck-klmmotoriKcli«  Krall  dt-r  PolarMlM 
wunlo  in  dtnem  xweilvu  Krcinp  mit  d«rr  «iupr  D  a  n  i  e  1 1 '  sckrn  KtUh  | 
Kuprcr.  Ku^fl^^vit^il>l,  Hüinkvilnnl,  Zink  {l)=  1}  mitu-l«t  drr 0|i[K>iitiii 
mcthodc  vcrgltcli<!ti.  Di»  luUusilit  dca  |iulitriMrcndcu  StroEa«» 
groKK,  daSH  diLS  Maximum  drr  l'olarisatioD  erreicht  war.  Die  Ci 
tuugen  erfolgten  in  kür/.i-r«r  Zuit  nln  in  Vuu  Sncund«,  na  äu»  räfcl 
l'nlsTÜintion  wäbr^ud  difser  Zeil  twfar  «reuig  ändert«.  So  urgab  äA  it  | 
elektromotoriacli«  Kraft  (D  =  I): 

Platin  mit  Wnnttirrttolf  in  SchwefpUftnre  '/i»i  Kupfer  is 
KujifL-i-vitriul ■ 

Platin  mitSauerfrtol!'inScliiTi>f«l»i£tire  '.'lo;  Kupfer  in Kupror- 

»ilriol + ' 

aIhu:  Platiu  uüt  Wtuar^riiloEr  gegen  PMin  mit  Snuenitoff  .    .         'f  Mt 

Bei  Gegcutibei-HttlluDg  «iner  in  venlQunter  SckwcfebSot«  (Vh)''! 
Saucrgtfiff  und  cinT  mit  Wassorstoff  polarieirteu  Ilatiiipiatt«  grfto  tnt 
friicbc  in  il<^n«lbeu  Flfimgkeit  fnod  ßaoull  g^  ?=  l,li>,  p^  ^  0,9^ 

764  Acnderungen  der  Conccntrution  der  vrrdtlaiitoD  ScbwofdtAnn  b^l 

d«ni  imcb  Gaugniii  (1.  v.  §.  7l):2)  di«  Krufl  der  PttUrioatioii  nur  «Mifrl 
Nur  bi'i  seUr  starkt-i' VtrdUuutiug  wird  die  PolurisaUoD  durch  den  WaMT'! 
Stoff  kleisor.   Ib  dostillirtniii  Wn»«r  ist  iinob  liiiugain  die Polaiiiotia. 

{Bi  — Cu)=l      D  =  l 
der  pn«iliTCD  Kl«ktrod<>    ....    11>3  [.084 

dor  iicgntivon  Kk-ktrude  .    ,    ,    .    243  l,3(ir> 

beider  »UMinmcii     .    .    425  2,14!) 

Bei  Anirvndung  von  coooeolrirt^r  Schwefel  »an  re  soheint  di« 
risation  bii  2  D  sloig«D  su  kennen;  oben«»  wird  oio  durch  ZumU  ' 
filycf  rin  Kuni  Wuhhcv  vermehrt  ^).     Doob  werdi>u  hierbei  neben  dm  ' 
sen  noch  die  EüuBligen  Ion«D  de«  Kkktrolj-t« ,  i.  II.  diu  gebildete 
oonecntrirtc  Schwefel  «An  re,  an  den  Klektrodvo  fcflgchallOD,  welche  «bio 
fnllv  polariiircnd  wirken. 

7ß5  Stellen  wir  die  bi»hor  gefundenen  ItcoultAtc  ftber  d«s  PalanMtio 

maximum  bUnker  Plstinpliittcn  in  TerdILnnter  SobwofoUiirtt  xu 
Ml  ergiebt  sick,  wenn  die  elektromotorisobo  Kraft  des  PaDieir**bt 
ElemeutoR  J)  :=  l  ialt 


Rertoli,  Biviit*  NJeDlir.  iaaulr.  31.  Mal  187»*;  BeibL  2,  p.  MT. 


l'>i'-.lii]iii]uiiL:  l^■^  Maxiiiiiiiii;-. 


(ilir. 


— 

_ 

(icB^imiulu  I'iil.t- 

Polar  iaittion 

l'oliivisiiliiin 

■*     ' 

matiiiu  beiilür 

(luri'li  WimserütolT 

lllirL'll    S-IIHTHtoff 

!': 

Etnktroiku 

alleiu 

nJIein 

•2,M 





T-.  ■,        Buff  .... 

a,Sö 

~ 

— 

,       Bvanhei'n;  ■   . 

2,«1 

1.15 

1,16 

tiTT- «       Poggendorff 

2,33 

1,16 

1,IS 

.      Beetz     .    .   . 

— 

i,ia 



~  *-~B      GAUgain   .    , 

1,07 

l.Oö 

(),tl8 

^___^,     EauiJt  .  ,   . 

2,09 

0,05 

1,15 

~--  -r 

Die  lutzti-n  zwei  Dcstimmungcn  Bind  wahrscheinlich  etwas  zu  niedrig. 


'  1.  Diese  Wcrthc  bIiiiI  iiidvns  noch  nicht  die  gröNntmüglichcn  der  Pola*  766 

■ation.    So  )iat  schon  Buff  diu  rolaritntion  zweier  sehr  dünuerDrühte 

X  \''ftbrend  des  Durcfagangex  dcRpotariDircudeu  Strome«  Pti,  ■■\-  ]'t,,  ^=;H,.11  I) 

^.  «fundeu  (S-  758).      Auch  Fromme')  fand  eiiien  lieileutoud  liohcren 

-Werth  als  die  in  der  Tnbellc  erwähnten  für  Ptn.    Er  bcMtimnito  duruli 

.  Um  Qundrantclektrooictcr  die  PolentiitldifTerenz  einen  gcöfTneten  Smoo'- 

.lohen  LIementuN:  umalg.  Ziuk,  verdünnte  Scbwefeli<ätirc,  l'lutin,  und  kO' 

'lann  auch  dessoUii-n  Elementes  nach  dem  SchliesMeu  durch  versohiedi-no 

■Widerstünde  W '^  QO  bin   IK=  0  loittelNt  der  von  Itcetz  benutzten 
_JJethodc  von  Fuchs.    Dabei  ergab  sich  die  elekiromotoriseho  Knift  des 

.^OSneteu  IHcmeuteH  {W  =  oo)  bei  eioer  sehr  kleinen  rinliuuberflilcho 
.^i.(l  qmm)  gleich  l,3'J7,  die  d>  s  in  sich  geHchlosHcnen  Elementes  gleich 
~  0,025,  alrto  diu  Polarisation  Pt«  ^  1,3722>,  —  Jcdenfulli  köuntc  das 
j  -.  Polariitatioiisinaximum  noch  höher  steigen. 

.^  IJei  Einschaltung  von  ^VidcrHtiiudeu  zwischen  0  und   co  nteigt,  je 

\..  grfisser  die  Elektroden  sind,  desto  stärker  die  elektroinoturische  Kraft  mit 

waohseudL'm  Widerstand  an,  wie  vorauszusehen,  da  mit  nbochmender 

Stromes dichtigkeit  die  in  der  Zeiteinheit  auf  der  Eiuhcit  der  OberflAch« 
~  des  Metalls  aufgelüiitcu  Gasmeugen  im  Verhultniss  zu  den  abgcscbiedc- 
^  neu  immer  grösser  werden,  das  Metall  also  mehr  iu  den  ohne  Strom  sich 
..  ergoheudea  Zustand  gelaugt.      Diu   elektromotorische  Kraft  ronss   eot- 

spreohend  für  vcrscliiedcn  grosso  Elektroden   mit  wachsendem  Wider- 

>taud  immer  mehr  deoselbcn  Werth  erreichen. 

Itei  einer  PI atiuelck trade  sinkt  nach  dem  Oeffuen  des  polarisirendcn 
■     Stroms  die  PulariNiition  durch  Wassorstolf  schnell  auf  0,8  D  und  behSlt 

diesen  Werth  dauernd  bei,  so  dass  das  l'latiu  eine  gewisse  Beladung  mit 

Wasserstoff  festhält. 


')  Frumnie,  Wirf.  Ana.  12,  p.  309,   1881*;  Her.  4«  0\»t\wi».  tte«.  ^V 
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707  Die PolitrUatiou  tou  pUtinirien  Plntinplaltcn  Mb«dMUBl|pl 

riuger  als  die  vop  liluiken  l'laünplnttvn.  —  Pog^ondorff ')  liMÜBrill 
die  Gr&H<!  denclben,  indem  er  iu  eiueu  SalUiesningekreU  eine  Sinlr  otl 
«io  VolUmeter  mit  bl»iik«D  oder  plntitiirton  PInttcn.  oder  auch  ^Sbbl 
für  neh  cinfftgt«,  und  durch  V«rxtcllung  Ae»  )cu)<lRicb  cingricbl^lHafl 
RlivuNtuteD  die  an  eiuer  SinuübuBs&lo  gem(««De  IniünsJIät  Ar»  Sinoal 
auf  vorscbiedcnc  GrAMMn  brnchtv.  Diu  letzUr«  war  ko  groffi,  diuiil 
PnlitriNotion  iui  MuximuEU  war.  Die  PoIarUalion  der  ptatinltlcBjMfl 
tuu  bvrucLuet  sich  gleich  32,94  bii  83,31*.  ne^Dii  die  olektroinoMflH 
Ki'ait  der  Orovr'ücht'ii  K«lt4!  glrioh  32  ixL  Dio  rolariaatKW  tod  »4 
kuu  Plutteu  wufd«  gleich  38,21  bis  -11,7  geftuideu.  lat  wiao  DikJ^M 
tromoto rieche  Kraft  der  Daniftll'Mcbca  Kotte,  so  ist:  ^^M 

K  die  l'olariKntioti  der  blankcu  PlaUcn    .    .    Q.li  bis  2,3S  D,        1 

B  n  »  n     platiuirt«D  PUtt«u  .     I,li3  bt*  l,a&  ß.        1 

f  Dm  die  PolurisatJou  der  oinEoliicii  Platten  durob  Wanentol  O^l 

Sanoretofi*  EU  erhalten,  Knhalttttn  Poggondorff  Twsehiodene  PUdnpilu 
auK  blnDkcu  uud  [ilatioirtuD,  oder  nur  bluaktia  oder  onr  plaÜoijtmFM^i 
ten  in  den  Stromkreia  dee  Grovo'schen  Etement««  ein  und  bedinBl»  ; 
wie  oben  die  «loktromotorisobo  Krafl.    Durch  CombinatifW  der  BcniUM 
der  verechiedenea  Venuclie  ergab  sich,  daas  iin  AUgomanvD  tir  gK«*^ 
Strom Btftrken  die  Polarisation  der  mit  Sauerstoff  und  VTaaaentoff  I» 
nun  plutiniiii-u  Platten  zit-nilluii  fjleiub  viel  kliiinnr  int,  ala  die  der  u.. 
ken  Platten;  bei   geriugereu   Stromstärkeu  durch  daa   Ptntiniren  »k 
nnmeniltoti  die  Polnrisiitiou  durch  dr'ii  WnsMirstoff  Temugorl  mi- 

liifsee  Krücheiuuug  scheint  duri.'h  dio  bc«ondeni  ntarkc  AI 
des  Wasserstoffs  durch  di«  p1atiüirt«D  Platten  bc<tingt  ta  eetn.  wa 
ncbncU  vuu  der  Obi.*rll&ubo  iu  dioticlbcu  eindringt. 

Eutäpreohend  diesen  Angaben  übtr  die  PoUrisation  dvr  plaliair* 
P]»tt«u  saigt  «ich  bei  Verbindung  einer  mit  SauentolT  oder  mü  Waw 
atoff  belodenen  platiuirteu  Platiuplntto  mit  einär  ebcnsa  beladancn  ' 
keu  ein  Uebergewickt  >u  Gtmsten  der  letzteren. 

76ä  Ungeachtet  diene»  Verbal teoB  giebt  iudcsn  viue  Siolv.  welaho  an»  Vrltf  ' 

meteru  mit  platiuirteu  Platin pUtt(-u  aucAmniengesetxt  ist,  oaolldui  '^'' 
Platinplattcm  durah  llindurchlait«n  oinM  [irimllrea  Stroniea  polar."'^ 
sind,  in  eiueu  iu  ibreu  Stromkreis  eiDgeBohlosneueu  WasMmrrtatxanP' 
Apparat  eine  gi'oKeer«  Menge  (ins,  als  ein«  gleiche  Sinle  am  Voltr 
meteni  mit  btankcn  Platinptatten.  Zugk-icb  i*t  dar  Slrom  def  «ofM 
SAuIo  viel  andauernder  ala  der  der  letst«reu.  —  W«irdvn  di«  platinirta  ' 
Platten  gegltlht,  eo  verschwindet  ein  ThatI  ihrer  kr&nij;eu  Wirkung 
Alas.B.  Puggondorffi)  je  xwui  Tunckiodeti  vorgeriebl«t«  Vo 
iMiUr  in  der  fraher  bescbriubcueu  Art  veriiiitl»l*t  Hoiaer  Wippa  ah 

')   Pügueudorff,    PoKg.  Ann.   70.  p.  17T,  1M7*,   —   ■)  pagiaaJvT'H 
pogg.  Aao.  61,  p.  bva,  IVW. 
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I  tnil  eia«iii  Orure'nchcti  El«mpiit  Ia4  nnd  «ir  dnnn  mit  einem 
VoUamet«r  rerbaml,  faud  er  die  ui  !>  Uiuut«u  iu  leUkrcm  vuU 
Gumciigen  in  Cnbikcentimclpni : 


Oitli 


VultaiuuKT  mii  bliuikaD  Plntitiplntten     

d«tn  —  Pol  der  Grora'tcbsa  Kett«  v«rl)UiidHi«ii  PlaiMn 

\in  Kwvi  Voluitnaier  plAtinin,  dio  iind«««n  Usnk 

.  4«ai  -(-  Pol  der  Orovc'acben  Koii«  vcrbund*Deo  Platten 

IllUlialn,  die  andwen  lilauk 

Pkrtan  pUiioirt 

iPkttcd  plxinirt.  im  mit  dem  +  P^  darOrove'tdieaKMt« 

I  Vecbunileiie«!  PUllen  gegtüht 

aber  Ma  mit  dem  — -  P»l  der  Oro*a'ecl>«n  K«tto  verbeti- 
[  dettm  PUtiHii  («([taiu 


I,* 

13  —  14 
•benw 


Dbi  PlnlinircD  wiritt  nlo«  namcutlioh  gflnidig  an  deti  mit  dum  poei- 
iPol  der  Gruro'Mbeu  Kelt«  ««rbundenen.  abw  mit  Saueratoff  be- 
rn  Plnttcn. 

Ilaaptgrund  dic*vr  i>ch«iiibar  mit  dnn  anflliiglicheii  Ertnbrungea 
ider^pruch  »telieudeu  Encheiaung  iat  Mgonder: 

erden  uucb  der  rolaniiuUon  der  rialioplaltcn  die  polarinirtui 
iptcr  mit  ciurm  frischeu  TcHnind«»,  «n  vr»obciut  dnroli  den  «Dt- 
iden  Sirotii  nn  d«n  diircb  duD  prüntren  Strom  mit  Waasentoff  be- 
n  l'latiuplaUeu  U  dar  Voluimotvr  S«n«reto{rgai>.  an  den  dnnih  den 
D  Strom  mit  Sauerstoff  bidiuli-ii«ii  Platton  0  aber  WaMcritoff.  -~ 
aKoentoffftsH  an  dita  PUltcu  0  hobt  die  iMUrisireade  Wirkaog  ilca 
OD  aug«'»auiuii?It«tiS«U€-r!iloir>i  fttif.  An  den  p)atiiiir(<iDPlBlteu  wird 
>iI«M  dnreb  die  katalytiM^fap  Wirkimg  den  darAuT  abgoecbimlenen 
tUne  iio(()eiob  nül  dem  einen  Tki^i]  dm  ncliou  daselbet  Torbnndnnro 
neratoffa  ««reint,  nnd  eo  wiuepolariHrvndcTbiligkoit  Tcniiobt«!.  D«r 
anntofr,  wcichi'r  analog  darch  den  PoUriiatiunKilroiu  an  den  rialtrn 
«TMbeint,  i>t  im  Momente  der  AoHsubeidung  osoni»rt.  Dubcr  verbiu- 
I  er  sieb  Mbou  ohne  die  «Iniko  kataljrtiicliu  Wirkung  den  platinirteo 
ktine  mit  dem  nu  den  Platten  //  primär  aufsgcncliiedenen  WaNservtaC 
übalb  können  di«*«  Plntiniilatten  blank  gelaHMn  oder  gcglQht  werdeo. 
ne  diu  WitkunK  weHcnlliub  icn  beeiutrftchtigen.  —  Eine  ilinUche  Er- 
iiruug  kann  mau  uucb  uu  der  GtMtnte  roauben. 

Bei  aebr  atarker  IntAnaiLfit  dei  PolarinntJoniiiitromeB  dw  v^Uj\ku\*^ 
iltun«t<r,  klao  bei  EinBchBitang  einea  sebr  g«TW4«0  ■^'A««*^'****  "^ 
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thron  Stromkrci»,  iirt  di«  Wirlcuag  der  plittiiiirt«D  PlHtUo  nicht  m\ 
doiit«uiil,  weil  §tch  dann   in  knrcrr  Zvit  duroli  deo  PoUriiAtio 
a«hr  viel  WH^xirntofiT  auf  dvr  primär  mit  Sauerstoff  beladeuen  Pli 
sondert,  und  uucli  plaltairtea  Platin  in  einer  geg«b«D«i  Zeit  dwI 
bastimmte  QuantitAt  Waegcrntoff  und  Sancntoff  xnr  Verbindung 
anlaason  kann. 


TGä  Alle  Ursachen,  welch»  das  «in«  oder  andere  ili^r  polanttirend 

rortHchafTen,  auch  uhno  iwlbat  in  den  dürecten  Kr«is  der  Klektnil; 
ciogczogeu  EU  werden«  vermindern  die  PolariKitioD. 

Dann  iitt  nitr  bei  xchwachcn  elc'ktnjinotoriüchen  Kräften  £  der  i 
nireudea  Kette  die  Polurisatiou.  t.  f).  von  PI atiuelekt roden  in 
•  1  uil haltiger  Seh wefeUänre.  deoKriflen  >.'  gleich;  sie  bleibt  bei 

hinler  ihnen  »urilck  und  nähert  itioh  einem  kleineren  Maximum  aUo^i< 
secundäräo  lCiufla»M.  Hierbei  musaindeaa  der  Widerataud  des  Sek 
kreiscs  hinlAnglich  grona,  die  Stromintcnntlt  binUnglich  klein  ttia.  i 
die  di«  elektrulytisch  ubKi-'ochiedeueu  GaJte  remiclitendenSnbolanwni 
Stets  in  genügender  Meuge  an  den  Elektroden  vorhanden  abd,  db 
mit  ihnen  verbinden  zu  kennen.  So  fand  x.  ß.  K.  Exner')  in  In 
gern  WiLSscr  das  PuIariKationsniaximum  scibit  bei  Anwendung  von  ' 
Oaniell's  nur  gleich  2,0G3.  Bildet  sich  an  der  positiven  HIek 
Wasserstoffüuperaxyd  M  oder  UcherKi:liwefeUAnre  und  dringen  diewlb 
bis  2ur  negatjveu  Klektrod«  vor,  »o  wird  ebenfalb  die  Polarisatinn  da 
den  WasKfilofr  bei  tcbwftcliereii  f^ti-ömeu  Termiudert.  Erfolgt  bn 
keron  StrSineu  die  Diffusion  des  gelüoten  SuucrHtoffs  oder  jener  Stoffe  nr 
negativen  Klektrodo  nicht  Bchnoll  genug,  to  dass  sie  den  abgeseUed'rn'i! 
Wnnsemtoff  nicht  mehr  völlig  oKjrdtren,  so  wAclirt  die  Polorüattou  isi 
Kum  Maximum  an.  Dasselbe  gilt  umgekehrt  von  den  den  SanerttolT  r» 
□iohtondcn  Dotmengungcn  der  L&sung.  ■x.  I).  Wasserstoff. 

770  Die  erwfibntou  Uraaeben,  welch«  die  Polarisation  der  oinen 

anderen  Eloktrcido  eines  Voltameters  vemichleD,  Toriuehren  mmth 
Strominteusitni,  re«p.  die  QuantitAt  de*  nicht  fortgeuommotteti  (latea 

So  wScbst  die  SauentufTmeuge,  wenn  dnü  Wauer  SauentoS,  i 
oder   Drom    cnthftlt    oder    die   uegetive   Ptalinelektrodc  in  Cblor 
Bromgas  getaucht  int  oder  (ein  I'lntlnschwamni)  durch  Elektroljst 
Saneratotr  beladen  ist,   wobei  sie  freilich  auch  elrktroniutorisoh 
indesM  der  Wasserstoff  beseitigt  wird.     Iltenlurcb  ecklArt  sich  andi ' 
sclieiubar  bodvulcnd bessere  [.eitungsfUhigkrit  de«  lull-,  chlor- nodl 
haltigcn  Wassers  gegeu&ber  dem  minen').     EulUilt  dte  I^angl 
mangnuMiucs  Kali.  Wasaerstoffsuperoxyd,  Chronujluro,  »o  wird  el 
der  Wasserstoff  oxydJrt  vni  dio  Polarisalioa  vermindert.     Ist  üi 


')  F.  Exo«i',  Vlnl.  Ann.  5.  p.  3SB,  1810*.  —  ^  de  la  Slv*.  Ana  < 
Obiui.  et  de  VhyK  SA,  p.  idi,  WiV. 


"  Kinlluxit  oxy6iri>inlpr  und  rediicirenilcr  KÖrp«r.  61*9 

||fCii)ifc'nrilml,  saliwt^rsaurca  Blvi  odm-  RilbRr')  gi>l6«t,  no  tlipilt  aich 

l^lroia   KirUobrn   IrijtiTcn  SkIwd  uml  der  venlrmuten  SAttre;  Indca 

K^  «ucL   (1>  r  auH  ihr  ubgcüubic^une  Wamprstoff  orcanddr  oxj'dirt.    Ist 

^|^guliv<-  Kkktrodc  roduoirbar,   ist  sie  u1m>  x.  B.  tuit  Blviiiup«n)xjil, 

^mupuroxyd  od«r  MaogaaBaiicroiyd  überxog^n,  bo  bUdeo  diM«Super> 

i        'ii3t  eiacD  Tbeil  der  Sublii-iiHuiig-,  tm  nirkcn  »rlkxt  nndor*  cl«k- 

h,  als  da*  reiop  Platin,  und  Uirc  «iL-ktronKiiumcbe  Kmft  ad- 

Hicli   XU  der  dm  ^«hlirKiiungikreiH«.     Zagloich  oxydiron  aio  deo  an 

WH  ati^esclüedäiiL'ii  yi ttuttnXoS.     Dnrtib  Wide  UrMicben   nimmt   die 

bniatcunt&t  zo. 

Bodii-ut  mnu  Hiüb  ning^tkt'faii.  in  ciopm  Vollamcler  als  potdtiver  Elck- 

«Iiies  mit  Äiiieu«UB&ure.   Actbrr.  Wi-iiif[oiiit,  ndcr  einer  anderen 

fiürbaron  FlOMigkeit  getränkten  DatiuBob  warn  mos,  so  wird  da- 

'  pDlnntirvod«  Saaer»tnff  rortge«cbaCFt,  und  die  WssiterstoEhaMige, 

»in  vinorlHBtimutenZuit  im  VolUuctvrcntwickRU  irird,  ial  grSaaer. 

nuui  den  Strom  einer  SSnle,  welehe  in  einom  VoltameUr  swi-  771 
»platten  Wouer  xentctit  hat.  bi«  die  GBMntwiokelung  wegen  der 
I  aufgebort  bat,  )>lütkticb  um,  »O  ermheint  die  Wauerierietxung 
I*),  da  «ich  tum  der  l'olftnnationMtrom  iti  dem  Strom  dvr  Säule 
Viva  daui-rt  no  laugi^,  bin  Mch  allmitblicb  (lic  ]K)lari9!reiid«'U  Gase 
:  ainem  Tbeil  der  an  den  Elektroden  des  Voltameters  neu  gebildeten 
verbunden  baben  and  eine  Dcne,  der  ontteo  entgoffengciietzle  Pola- 
ktiou  i-iu){(-tr«teu  int.  nnr«b  vtederboltca  recbtsteitiges  Umvecbiela 
^  Strom  cKricblung  erbiilt  mau  auf  diese  Weise  viel  mehr  Gau,  ah  wenn 
in  die  Strom enrichtnng  ungellDdcrt  UxsL 

LDer  Widemtand  eines  Voltametera  mit  PlutiuplaUen  in  TerdOnnter  773 
»  Ändert  »ich  durch  die  tVilnrii^linn  kanm,  wnn  nicht  nn  den  1*lnt- 
i  Qniblnwn  nufutoigi-n ,  wdcbo  dio  I^itung  nnt«rbreelieu.     Piea  bat 
rltn  *)  durch  folgende  Vereuobe  geseigt. 

'.  Die  Zweige  ab,  bd  und  ae  der Wbcntstone'MhenDrnbtcombina- 
p,  FiK- 1 T3  (a.  f.  H.).  crballvn  den  gleicbvn  Widerstand  0,  in  dru  Bracken- 
eig  lic  i»t  die  bewi-glicbe  Itulle  J)  eiuca  Kugeldynamonietm ,  in  dnn 
(«ig  ttd  die  feric  Rollo  Dx  des  Dynamometers  nod  ein  Siiiuntnduotor  8 
Ü-  1.  §■  l&ll)  gvbinelit.  In  den  Zweig  cd  ist  die  ZerMtsongKcelle  mit 
N  PI iitinflekl roden  a  und  ß  eingeschaltet.  Zwischen  n  und  ß  ixt  iu  die 
Ue  eine  dritte  I'lntiuplulte  y  tingefdgt,  welche  mit  dem  einen  Pol  der 
itie  k  verbanden  werden  kann,  deren  anderer  Pol  d  durch  swci  Drillte 
i  u  und  ß  iu  Verbindung  steht.  I>ie  Langen  ad  and  ßd  werden 
•ligeglirbcn ,  dass  bei  der  Verkiudaug  von  Jt  mit  y  durch  die  von 
kiad  «  ausgebimde  Leitung  kein  Strom  Toa  8  aus  fliessL  Dauo  ist  also 


■)  Soliüntialn.  I\>itX'  Ann.  Kl,  f.Si.  IStl*.  —  ■)  (iTftift,  Vlv>&.tU%.  IS^ 
i«,  IS4a*.  —  *}  Oobn,  Wied.  Ann.  i:^  p.  WU,  l«ai*. 
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»ach  di«  InU-niiit&t  tu  diesvr  Leilung  vou  dein  WidonUnd  und  ili 
tnimoUirbclteD  Kraft  im  Zireigo  dy  unabbfliDgig,  wenn  auf  a  umI  ß  I 
PolarisnlioD  aunritl. 

Miin  bann  daiiii  ta  den  Zweig  cß  einen  Widorstand^eb 
da«a  ubue  Verbindung  von  h  mit  y  das  Dynamometer  keineu  A< 

giebu    Ist  die  PoL 
Tcrmicdni  and  der  Wil 
stand  TOn  fldaaini^ 
gegen  deo  d«r 
•cbtD  K  n&d  ^,  so  iatri 
dentand  derMlbeu 
a  —  x.    Wird  nun  t  nil  ] 
Ttsrbutiduu ,   HO   pcJi 
Meli  a  tiud  ^  gleich  W^J 
mit  dorn  gloichoo  Oui^  t 
tD>n  Icnnn  den  Wide 
der  [>ol«rijürteu  l*l»tUB ' 
Torber  durcb  Vprdnd 
Ton  Z  bestiiDnico. 

Bei  Ad  Wendung ' 
SAnlo  k  von  5  Bukki^^ 
•oben  £]«nicnteii  unJ 
tinütea  Platinplrttton   von   15  ([Oin  Oberflüebe  in  verdOnntw  Sohl 
eftan  vergrösserte  die  rolari$»ti<>B  durcb  WiM*«rst«fF  dm  Wid 
d»r  Zulle,  wöbet  »ich  iudi-vH  uucb  die  L&iuog  an  deo  PlalinplattM  *■ 
dttont,  resp.  daselbst  eine  Schickt  reinen  WasMtrs  ont^ti^ht;  di«  Pd| 
tion  durcb  Skncrstoff  vrringcrl«  den  Widcrstnod,  wobei  MCi 
LöBuug  Ao  deuselbeu  ooncäntrirL 

ßoidr  EiiiBüas«  sind  B«br  gering,  «•  betragen  etwa  :t  0,4  bisO^Di-l 
während  der  VTIdunttaud  der  Zellu  eiwK  8,3  (J.-E  war;  mc  oomp 
sich  gegenseitig,  so   datm  d«r  Widerstand  der  ge«ami»li.'u  Zellr  bti  • 
PolarikiruDg  der  Platten  dnrob  Sauerstoff  und  WauemioS  in  I'iiIiit  ' 
Uiudurcblettens  eiues  Strome«  so  gut  wie  UDverAndcrt  blvibl- 

773  Ueber  die  PoUrisirbarlceil  ron  ElektrodsD  atu  «ndtren  StoAnl 

bereite  früher  oino  Ueiho  vou  Versucben  «ngoatellt  wordvD. 

Ladet  raao  nach  Poggondorff ')  durcb  die  Wtp|>e  in  de  $■  *' 
besobriebeneu  Art  xwei  W(iHerxeriieisuugHu|ip«r«ti-,  woli-be  Elrklro''^ 
von  versckiL'deudm  Mrtnll  benilEen,  und  verbindet  sie  sodsan  ' 
Umschlagen  der  Wippe  ontgegcngosetxt  mit  einander,  wftbrmd  tu 
in  ihren  Stromkrri«  via  Galranomotvr  «iDgesohaltet  ist,  eo  kana 
aus  der  Richtung  des  Stromes  die  Retbefbigc  der  Polarisirboriirit 


>)  Poggendorrr,  Pogg.  Ana.  Ol,  p.  011.  1844*. 


KleVtroddti  tod  vcracliicdenoD  UAtallcn. 
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enen  Kli'ktixidvii  bcdtimnipii.     üarnacfa  *r*>rdeD  in  verdatiater 
iSnr«  abBtütKend  ecliwäohM-  poInnKirt; 

okea  PUtio.     PlutiuirtiM  PUlin.     Kupfer.     Kiecn.     ^tnk. 

B  Aboalune  der  Poltuinlioii  halt«  niofa  achon  liei  dra  Tcntnehcn 
L«r  (§.  709),  FO  wi«  bei  den  versciiiedon«ii  Iteobacli)iu)g«n  Ober 
BftIII)t«n  UubrrgnngKwidcnstatid  (§.  722  ti.  flgdr.)  gcifigt. 
I  IwwbiKihUt»,  dssH  bei  YeriaiuvbiuiK  d«r  Plutiiielckl  roden  eines 
■n  mit  l^lektroden  aus  aDderoD  Metnlleu  die  Intt^nsität  /  de« 
geleiteteu  Slroinos,  rc«p.  die  Ucnge  M  de*  hi  dvr  Zeiteipb«it 

ID  Waeserä  eich  änderte').    So  <nr  hei  einigen  Versuchen  Ton 

fi  *)  bei  K1l^ktrfl<l(1D  von : 


3« 

0 

IT& 

0,8 

sn» 

IS 

62* 

1« 

r4Aee 

»4 

l^9^9 

M 

4;H39 

7t 

t  Cnind  hiervon  liegi  banptsäcUich  in  der  etKrkeren  AnfbaltDie 
CrpoiitiTenHIcklroile  cncheincndcn  oxnninirlcn  Sanenlofla  durch 
liriMtau  Metall»  und  die  d«durob  nrfolgtu  Vpniiuhtund  der  Pola- 
•n  jener  Elektrode,  wodurch  ungleich  dieSauerstofTealvriekeluDK 
üben  vermindrrt  oder  nufgobobon  wird;  ferner  aber  auch  in  der 
den  Htarkeii  AnsiebungHkmfl  der  vemch irdenen  Metalle  gv^cn 
I  welche  aaeh  die  töd  Beets  gefundenen Unlemchiede  der  eleh- 
linchonKrifle  der  Gase  in  derGe>eAule  bei  Anwendung  rerachie- 
ietallc  in  denelbi-u  bedingt  (rcrgL  Thl.  1,  g.  ti»l  n.  tlgdc.). 


A«ben  beide  Klektroden  an«  T«r»chi<denen  Stoifcn,  nnd  ist  die  774 
|m  Difl«ron>  d«rMtlbeii  nicht  Mbr  bcHleutend .  ao  daas  no  gegen 
tromotorisohe  Kraft  der  nnprlLn glichen  S&ule  venadiUesigt  wer- 
tu,  so  ist  die  (juantitAt  des  Im  WnMor«enclnuigMpp*rat  er- 
Gute»  nnd  die  InlcnvitAt  dea  Stromei  gr6«er,  wenn  di«  ponitite 
D  oxydir1)«r  int,  nnd  bo  die  Polari^tioD  dorcfa  den  Sauerstoff 


kr<chaax,  ODli. 

n.  1841". 


Ana.  11.  p.1«,  leOS".  —  *1  UentloV,  Vo«.  kawu 
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forLHillt.  So  «rgsb  sich  die  G&smeDge  in  tätttm  mit  TerdOnuUr  S^xi>!-| 
B&ure  gefall  ton  Voltsmetor*): 


DU  pAititivo  ElckUode         Die  nvi^Hlivii  Kliktroja 

CiitiiktanUBiM 

Platiil 
L              Kupfer 
1             PlAtin 
■             Silber 

Knpfer 

PlaUa 

Silber 

PUliu 

« 
IV 

0 

1 

Diesen    RosuItAfon   cnUpricht  nuch   der  folgend«  Vemch: 
Riro')    ncnkU'    in    xwei    mit  vcrdimntcr  SAnro  gefüllt»  Gvlinfl 
Ziak-  ond  ein«  Ku^iferplutto,  weJobu  mit  den  Eudi-n  de«  Dnlit««« 
GaJvAaomotnra  vnrbiinden  war«]),  iiud  vcrbAnd  beide  Gelas»«  D»di< 
nnder  dnrch  Zwiste bi-u bogt.' n  von  PIntin,  SÜbiT,  Kupfer,  '/Abb,  l^iwt>.ZiiL 
Dabei  uuboi  die  Polarisation  immer  mehr  »b,  udiI  dielntentiitAt  deiSi 
med  stieg.  —  Frllhrr  echloea  man  an*  diesen  Veraacheu,  dn*^  eiu  oitiÜF 
tiarcs  Motttll  dorn  Ucbcrgnngc  des  Slrunit-ii  in  «ihr  Flüssigkeit  gtrii 
Widerstand  entgegen  setat,  als  ein  schwerer  oxydirbarnn. 

Int  ninK<^ki!}irt  die  negativ«  P^lrkfrodi;  rednctrbar,  x.  B.  besUbt  ■■ 
an*  oxydiriviit  Ku[>fL*r,  lu  Tcmi'liwiudrt  nicht  nur  <U«  Polarisation  i 
dvn  Wufisonitofr,  ttondcrii  xii  der  elolrtroiDotori^faeii  Enil  in  Avr : 
HUiig  tritt  noch  di^  b»i  der  Rcduotiou  dm  Kiiiifcrox^ds  ku  Kupfer  ixic 
dfn  ftbKeBchiedenen  Wasserstoff  biuiu.    Somit  wird  dio  Wasfenenol* 
«Dergiecbcr  und  kann  Mchoii  durch  «ino  Sfiulo  von  geringi-rer  (b 
motoriitcber  Kraft,  als  welolio  daii  Maximum  der  Polarisation  Bk 
dauernd  iserselxt  Verden. 


77il  Die  Gr&Bse  der  Polariuliou  versdiiedeuer  &(cl«]]o  «rgwbt  mk  i 

dfta  folgenden  0«iabacbtuDgen : 

1)  Mit  llülfv  viiirr  Wippe  fand  Poggondorffi)  di»  PoUriuM 
«inu-  Zinkplatte  durob  Waiwertloff  in  T«nlitnut*'r  SchwefeJa&ar*  ||ti 
4,9&/23,i  bis  6,36/23,-t  von  der  eloktromotoriscbm  Kraft  den  Oro««^ 
•obM),  oder  etwa  0,37  von  dor  iea  Daniell'aeben  Element««. 

2)  Svauberg*)  IxtHtimnit«  doH  Maximum  der  Polarisation  lurlib 
und  raube,  mtt  köruigeia  Kupfi-r  auf  galvauoplavtii'Rhem  Weg«  tb 
sogooe  KapforpUtten  in  TerdUnoter  Scbwefelaturc  unlor  Anwiisduag  i 
Wboutatonc'sch«u  Methode. 


')  Hvnricl.  I,  «,  —  »)  de  la  Bive.  flit-l.  naiT,  40,  p.  40.  llWl  _  , 
Ann.  15,  p.  }*y;  Ana.  d«  Chim.  ol  i)«  Pli>i>.  £8.  p.313,  183a*.  —  <)  P*f(* 
dorff.  Pogg.  Ann.  W,  p.ä32,  iW«'.  —  *|  Bvanbarg.  Pork.  Ann.  7«.  p-I 


lektrodcD  von  verBchiedcnen  Metallen. 


i)ektromoUiri»ob« Kraft  der  DanicirMbtni  K«tt4i  D=H,7 
it  die  Polariution  toq: 


ItcD  mit  blanker  OliiM-fillcho 
n  mit  ktirnigor  Olitirfläcliv  . 


12.47  =  0.79  D 
8,34  =  0,52  D. 


iuiad  den  Terraoheii  mit  PlaÜnelnktrodeti  int  nlro  die  PoIb- 
kuf  ruuhtiD  EupferpUttcn  kleiner  «la  aaf  blaDken.  —  I>i«»ea 
obt  sich  aucli  »«hon  atu  den  VercuchcD  tod  Poggendorff 
M)rg»ti  fciwittuntaDil. 

jivulidang  derselbe n  Methode  fnod  Baff  >)*ful|[it»de  Wertlie 
ion,  bei  lioueu  die  cluklromutonaclie  Kraft  der  Bunaen'- 
=  7,14'!,  oder  die  der  D«nioll'fechcu  /J:=4,3(>7  lu  (iniiub) 


k 

D  =  4.S0? 

n  —  |.». 

e  Ziiik|ilatten  in  von).  Scbircfebftafv 

D,K5 

10^ 

«  ZiiikptuttifD  in  ZiDkvilrioUötnng    . 
Qldtorplntlft    i»    vord.   ScbvAibliftaM, 

0.« 

ft.M 

CupferpUttB  in  KupfcrvitriollScaBff  - 
hplatie  Iti  verilöDBter  SubmMainr«, 
UnMftla  In  XüikvUritMOmaf   .   .   . 

0 
«,17—0,33 

0 
4,(14— T,8I 

Vemiohe  I)  wurde  derSauerstoff  Tollstandig  ron  der  poei- 
«crKelirt,  Dud  «8  blieb  nur  die  roUriontioii  darch  d«D 

Pemoheu  4)  und  5)  abenrag  di«  PuUrtntion  TJlllig  di« 
soiotorincliGu  Kr&fl«  der  dem  Strou  der  Itunsou'Kheu 
rtxteu  CombinatiooeD- 

lU  hat  miltclNt  der  §.  7ß3  eitirten  Uctliode  folgende  Wcrlbe  776 
s:  100): 

p  r 

Waawrirtog     .    .    05     Kupfer  mit  Wau«nto<r    .    .    42 
^^h 99     giiMkoilber 109 

wen  Venncbcn  «toIUi-  Huoult  oicvr  negativen  I-Dektmde 
n  KupfervittiollOaung  positive  F^Uktrodoo  von  vvmcliiede- 
D  verdCknDt«r  Schwuf«l*Jiiire  gegeBflber,  leitete  etucu  atar* 


;.  All».  73,  p-  49T,  iwr. 
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Polarisatioii. 


ken  Strom  Iiiaduroh  und  UentiniiiiU!  die  elaktromatorbiolM  Knft  Jmi 
poUrisii't^n   l^kmpnt''-»  nacli   der  citirt«D  M«tiiode.     Ans  ivr 
drr  bii^rbiM  tTrbiiUoui-ti  Wcrthn  tmd  der  früher  crtiallciinn  l'okhwtiH] 
des  Platins  mit  Sauentoff  (llö)  kount«  er  die  PoUrination  der  uil 
mit  SauRrntufT  bctAddDt^D  Elektrodno  bc^ttmmpD.   SoprKabiuch(Z): 
Ptft  I  H,SO,  I  CiiSO,  I  Cu  =  ]«5,  also  Platin  mit  SMcnta 

ÄUo  I  II,SO,  I  CuSü,  I  Cu  =  170      „     Gold 

Gaskobko  I  H,SO,  |  CnSO«  j  Cti  :=  160      „     Gaakoble 

777  Tait ')  hat  mitt«let  dee  Thomaon'schen  Quadrantelektrone 

clfiktromotoriocho   Kraft    der  Polnrisntioti    ^'"'■■'*''^>'-      ^"^ 
duroli  eine  «ohmale  Rinne  mit  Wuser  (oder  eine  feaotite 
schloBBOD,  in  der  eicli  EweiMct«llplntt^n  bcfaodrn,  die  durch  einl 
mit  dem  Qundrnnt(!lcktr(>niRt<.-r  T^rhuiiden  wurdcD.    OleichKititig 
die  Wippe  eiue  eweite  ^Ivaniaclie  Säule  mit  einem  Vollamct^.   Vc 
'     die  Wippe  umgeHchlagen,  no  wurden  dit:«)  Verbindaugeo  nulcrbr»ck 
uud  daH  Voltsnicter  mit  dem  Elektrometer  rerbunden.     Die  PI&Ucb  i 
der  Wanserriaue  wurden  so  lange  Terscbobcn,  bis  «ieb  hirrbei  d«r  .W 
Bchlag  des  Eiektromclcr«  nicht  findcrtc,  «I»o  diß  Pot«ntInldiff«rciit 
rtutl<?u  der  (ilirktromotori scheu  Krofl  des  Tolttuneter*  gleich  wir. 
Unikehruug  der  Verbindung  der  polarisirenden  Siule  mit  dem  Voltaa 
und  Dditimmung  den  glrloben  Werthe:«  könnt«  aus  der  Summe 
Ahleaangen  diu  Pobriöatiou  beHtimiut  urerden.    Wurde  muc  DanieU'a 
Kette  direct  mit  dem  l^loktrometer  Tcrbunden,  so  kouniu  man  die 
riaatioD  auf  ihre  elektromotoriecbe  Kraft  reduoirou.     So  bsd  T>it< 
PolartBation  p: 


Plntt«  mit  BauentofT 

1 

plntt«  mit 
WiL«sur»t>>S 

P 

Kahl  >lur  i:i«iK>ll 
der  yoUiidtim- 
Am  8<A 

f^iMh  B«giaht««  l'iHtJu 

Palladium  .... 
Platin 

Alumlniuni    .    .   . 

l,«t— 2^0  If 
l.«0-  I,fll 

a,t« 

0 

» 

1.00— &,90 

1—« 
1—1 
1-* 

a 
g 

g 

■  -• 

Die  let«t«rw&hnLo  PolariMtlOD  ludert  neb  sehr  sehiMlI. 


1)  Tait,  Phil.  Hag.  [tj  38.  p.  E43,  IMB*;  ProoewL  Bes.  Boe.  Bdkk  I* 
69,  p.  S7(i*. 


Elektroden  von  verschiedenen  Metallen. 
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5)  Nikch  Wild  ergicbt  eich  aus  Neumaun's  VcrauclK'D  uacb  der  778 
^i8  be  Betriebe  BPH  Methode,  wenn  die  clektro  motorische  Kraft  einen 
"iell'Bchen  Eleineufes  gleich  D  =^  31: 


PolarigatioD 


Uel)ergangii- 
wri<ter<it«nil 


ferelektroUen  in  coqc.  Kupfervitriol- 
lüsung 

jtelektroJen  in  verd.  Schwefelaüure 
und  Zi  II  k  Vitriol  loBung 

pferelektrodeu  in  vertl.  8cliwefel«ilure 


0,416  =  0,0117  I) 

19—20=0,53—0,56  V 
16—19=0,45—0,54  7> 


S,4 

4 

0,7 


Die  Polarisation  wnr  wenig  vertlnderiicb  mit  der  Stromstärke. 

Der  U  ehe  rgangawi  der  stand  w  entsprach  der  Formel  w^a  ■\-  b'I, 
a  und  6  Constante  sind. 

Wild  giebt  bei  seinem  Referat  über  diese  TorlRufigen  Versuche 
umann's  nicht  so  weit  die  Details  der  Untersuchung  an,  das»  man 
TBua  Bcbliessen  könnte,  ob  darauf  Rücksiebt  genommen  ist,  dasa,  wie 
'ggendorff  gezeigt,  schon  während  des  Umscblagena  der  Wippe  die 
larisation  sich  verniindfrt.  In  diesem  Falle  würde  der  Werth  p  zu 
an  ausgefallen  sein,  und  daher  der  Uehcrgangsw  iderat  and  ic  einen  zu 
assen  Wertb  ann<!hmen.  —  Es  liisst  sieb  daher  noch  nicht  bestimmen, 
derselbe  wirklich  der  Stromintensitjit  umgekehrt  proportional  zunimmt, 
d  desbalb  nicht  von  einer  Ablagerung  von  Oxyd  u.  s.  f.  herkommen  kann. 

6)  Nach  Fromme  (1.  c.  i^.  7li6)  steigt  die  olektro motorische  Kraft  779 
t  Sni  ce' sehen  Elementes,  wenn  ilns  Platin  durch  andere  Metalte  ersetzt 
rd,  bei  EiiiBchnltiing  der  Widerstände  H' =  0  bis  od  im  Mittel  für 
Id  von  O.Oiilbis  1,123,  Kupfer  0,Or,.'i  bis  0,0H«,  Silber  Ci,lC,S  bis  1,21«, 
hl<-  (),Hiftbis  l,3(i2.  Die  Maxiiiinlpolarisationen  durch  Wnnserstoff  sind 
o  für  (iold  l,3r.»,  Kohle  l,l!i;i,  Silber  i,Ob;>,  Kupfer  0,03.1. 

Die  Polarisntion  vnn  Palladium  durch  Wasserstoff  in  verdünnter  780 
iwefi'lsäure  entspricht  nach  liest  immun  gen  von  Heetz')  mittelst  des 
iversiilcoinpensators  einer  elcktroiuotorjsohen  Kraft  IM»  |  I'd:^^0,ri9i>, 
:  sich  aus  der  directon  Iteobacbtung  der  elektromotorischen  Kräfte 
tiatig.-  vcrd.  Seh  wi-fel  säure,  l'd^],2H  und  Zuanni^.  venl.  Schwefelsiiiire, 
t  II  polarisirlos  Pd  =  0,fi»  ergiebt. 

Ein  Ueberzug  mit  l'alladiumschwarz  ändert  diese  Kraft  nicht.  Sic 
die  gleiche,  wie  in  der  Gaskett^-. 


')  Beetz,  Wieil.  Ann.  5,  p.  I,   fM7H'. 
WltdrmtBB,  KirktrMlät.  '' 
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l'olaristttioti. 


Die  Polnriiwtton  mit  Smicnitoff  ist  ir^icii  iler  Oxydiitiun  Aa  Ciik-J 
diunfl  Terimlerlicb  ').  1 

781  ßvt  lJut«rHUcliuiig  der  uli-ktrüiiiotorUcbiMi  Krufl  «incH  gwclilaanqj 

Smoe'wibou  Elcmeiitvs.  iu  vclclit-m  dan  J'latin  diirdi  rftltadinm  ^^H 
wnr,  fand  Framnar  (I.  c.}  liei  VcrSndrruD^  der  Wide  ntündr  dtfSiMH 
«uiig  »iu  fIwiih  akwL-icliendL-H  Vrrbnlten  d«r  eleklri>motori«chn  Kn'.J 
rcsp.  der  l'ultki-iiinljou  von  ävr  den  l'Litiiieleiiu'Dt«s.  Das  E^Iomeat  BUM 
vrrdüiiiiU^  SchwcfcUaiiro,  Zink  hnl  dIIcii  viuir  1,07  mal  10  grafft^^f 
troinötoriwfhr  Krnfl  (l.öl)  aU  diia  Palliidiumtli-mf nt  (LJ!).  BriSuü'^ 
sang  durcli  ituuirrabu^biaondp  Widerst&nd«  tült  tn-iat- KmH  erst  dHfl 
W  und  wird  ktoiiittr  at»  die  d«s  Ictxtrrvn;  d«nn  fAllt  sie  langiaia^^l 
daaü  wit^diT  das  I'liititirbiuvut  eine  1,11  mal  eo  groa»»  elrktromolonM 
Kran  lial.  I 

I>rin  umgokchrlcD  Verlauf  nittgt  cutapreofaend  die  PotarijuitiM  diral 
WaaniTiitoff,  I 

Wird  das  l'alUdiuiu  vor  dem  KiiiM<ttkfn  in  di«SXur«  karse  od«rb*|(| 
Zi'it  rli-kirolytiurh  mit  Waxni'riitnfr  brlndcn,  *o  iil  dir  drktronHill^U 
KraTl  dca  Elümvulca  0,'&i>,  vbeuao.  vt-no  aucli  nocb  diu  Scbwefw^j 
mit  WaRserstofT  geaStUgl  wird.  Daboi  bloibt  nnr  die  Krafl  ISngnt  K^ 
conütant,  wUbrctid  nie  bei  reituir  Scbwi'frbuiiiri-  Kchindlrr  «toigt.  I 

ßt>i  i-iui-iii  Platim-k-iucnt  ist  dagegen,  wpun  d^iHl'lAfiu  vor  d«ii  fJ4 
wnkcu  iu  die  Satire  lauge  mit  Wasserst ofT  bnUdrn  wird,  die  «lektnwUl 
riscbe  Krait  der  geüflbetcn  Kcttr  bei  nofortigiT  Uutcrsucliaog  1.28  It  oi 
wAobHl  laogsam  an.  Iii  irnuentofflialtignScbirefet^ure  bt  »iu  nur<l.<l  fl 
aucb  wenn  daa  l'latin  vorb^r  rein  wnr.  Wii-d  daxl'latiii  »arhbcr  inrtfll 
ScbiTcfcUliurp  gcMeiikt,  so  «tdigl  dir  Krad  aofort  aiil'  tbr  Maximun      J 

Dor  WaMaümtoff  winl  liiemacti  vom  i'alladium  tidI  fetlcr  gclulCfl 
ala  TOD)  l'laliii.  —  Kut8])r«'cb«>iid  iti  iu  Cbrotneäurol Äsung  die  I'utariatläfl 
du  mit  >Ya«i'rrBto£r  biladuncn  Platim  nnr  klciu,  n&bn-nd  di<-  •!<■•  r*fi4 
dinin»  nur  langMiu  r<m  oincin  gruaivo  Wei'lb  abnimmt.  Dfi  ii>trf^ 
■iukt,  wobl  wegen  der  Iteluigung  dea  I^atius,  nach  der  WaüaerolvffbcUdiifl 
bei  gMcblosHDem  Strom  die  Kraft  des  l^lcmontoa  niebt  so  tief,  ali  o^ 
Deladnng,  *o  dann  wieder  der  \V«»»nr*ti>ff  durch  dio  CoiitariwiHliuigM 
l'latiuN  Kcliiii^Ui-r  vorxt'brt  wird.  Palladium  zuigt  dii-a  uicbL  —  S«lpc*4 
njinra  Tcruichtet  die  pDlnriaation  bei  Itinlänglicber  Stirk«  Mf«n  I 

7S3  Die  Polarisation    Ton    hartor  Rctortciikoli to    in   ttrdtaM 

SchwefeUauro  ergiubt  sieb  nach  Beets')  aua  folKrudi-n  Dalon:  J 

Es  Ut  Zn  |C=  1.31,  Cn|C,)  =  2.07,  Zu  |  C„  =  l(.2«.Z»|6J 

=  2.27.  woraus  folgt  Cji  |  C=  1,05,  C  |  Cu^O.96.  —  Dir«1rV«n«li 

ergaben  Ch  I  C  =  1,09.  C  |  Co  =  1.06.  I 


■I  Bo  fito<l  Beets  {I.  c.)  l.Sa  bb  l.ti;,  Paraell  (Ptill.  Hag.  [4]  30,  ^ 
188»*)  0.132.  —  •)  Bcel».  Wied.  Ann.  5.  p.  1,  1M8'.  ^ 


Fallndiitm,  Kohlv,  Aluminium. 
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Na  l'otamation  dnr  KoliUn  ist  liiornach  etwas  klciDAi'  nix  diu  der 
plnltrii:  inilms  Mhirint  ihrr  Gras*"  ftueli  von  dvr  MrmrhnSpnhoit 
ahlta  abiubaii^'i-'u  '). 

elvktromotoriitcbp  Kraft  der  mit  WaoMratoff  roap.  mil  SaucfHloiT 

Kpblo  iiiniml  nurlnng«tun  ab,  in  34$t<iDdoi)  mp.  miF  0,6  aud 

iad«m  dti'   tii    dru  Eoblon  ontbnltoniMi  McIoIIr  und  MFtnlloxvdp 

emngeu  erlvidcn,  Aucbdte  KobleiwIbstKu  KtiMeDaüure  und  Kubbni- 

Joifdirt  wird  and  nerntllt. 

UratimiBuug  der  PoUriHation  des  Alumiatiima  tBausIteelx'^ 

Irt  der  d  II  !li>i>.'iichi!nCompnniintioiiiimiitbi>ilc  und  s«iues  ScblfLswls 

lektromulorisubir  KruQ  Za  |  ZiuSO,  j  [LS<l,  |  AI  —  0A2  1).    iHnut 

dnrcb  das  m>  gebildet«  EJeinviit  io  dem  ciui-u  oder  undi-nin  Sinne 

'nin  ^cl«ilrt,  doaMD  Inti'usitdt  i  an  einer  SJuuBbnaaole  iibf;>de(t«in 

■nd  die  l'i>l«rtBntion  auf  dir-MtIbe  Wcttr  gemptiH'ti.     I>«  hier  di« 

iaatiou  ilr^  aniid^iiniirteii  /inkii  fortfiel,  crgBl)  sid<  dir  Pnlnriui- 

dtnAluminiutUH  jig  »der  po  durch  WasserüloiT  und  Sauerotufl'  iilltin. 

T,  wenn  dcijdoige  Htrom,  de«»pn  InU^DniMI  (in  clektromsgoctiMlioni 

i)  al»  Einheit  gewübll  iil.  in  einer  Uiuute  LOH  nein  Knallgaa  i^ni' 

lt.  di<! 

Potarisation  dorrh  WaMvreloS': 

1     =    0.12     0.90     2,66     7,08     14,1*1      16.98 
p„  ~    O.IS     0,28     O.-IJ     IU3       11,17       11.17  Jl. 

Polnriuitioti  durch  Sanersloff: 

/     =    0.01ti     0.076     0,13S     0^B6     O.-lll     0.fili5 
pi,  =     1.0«       2.25       3.53       3,5M1         4,9B     5.04  P. 

Werdru  zwei  Alninin!uinplatl«<D  zugleich  mit  Saari'etaff  und  WaSBei^ 
beladen,  »ö  ergab  nick : 

i  0,li»l     0,07t}     ll,2&3     ().;tlll     l).37S     0^S7 

;>n  +  fo   l.a»       2.23       3,S7        1.2^       6.07      5,30  D. 
AIno  auch  hier  »Uslfft  die  I'olariHatioii  des  Alnmininuta  i«hr  bi'deuti-nd 
der  Strurnntärke.     Sic  tat  tür  WannvtoflT  im  Huiiuuiu  geiiu^'.  fOr 
mtoff  M-br  groM,  durch  b«idu  xuaamiaMi  kIm  lebr  bcdealend.  wio 
schon   Tait   (§.  777)  gefund»i>  hat.     St«  ftnd«rt  aicli  aber  aebr 
ihnrll  wAlirvnd  der  EIcklroljrM),  so  doa*  geuaue  Reavltntn  xibver  xn  «r- 
ilea  (lind. 

Die  atArke  Vemindi-ruug  der  Strom^Ulrkc  der  jHiUriiitronden  Sknle 
0  GroTo'ach«  Klemonla)  )>ci  der  PoUriHntiun  des  Aluminium»  dnrch 
)fta«reloff  rührt  abrigcOa  nicht  ailotn  von  der  Polariaation.  aondern  aueb 


<)    Dufoiir   fAüA   si«   «twu   gtO—»r   (ItitUel.  d«   la  ttoe.  vaudniM   ^S^  t<, 
K  M.  IST«*;  IWW.  I,  p.  M»')-  -  't  n««i»,  l-ügg.  Ann.  WS.  v-  «*,\W^*\ 
lOnelu  Bw.  I8;t-,  I.  p-  ^9.  fl- 


Pol 


•  durvb  «ii«n  oiogvi 
Uaiv  TPrbutiilrt»  ««r. 
■MkidlWr,  im  oImivd 
gefiült.    Kiu  in  äeo 
gtMUttrte  d«ii  Vuiiok 
I.     Obrn  war  d»r  w« 
Tvrliunili-n ,  wudurok 
goAudort  vi?rdoa  ItOI 
l'arch  Urohnrhtung  d< 
i^N  Ditniciriif^hrD  ¥iem 
limmung  ilor  rotrntialdi 
H.  l).   bm  Atiwriidiing   cini» 
diir  C*ptllArc<>H9tftiili'  (i)  ^ 

jy  0 

Ug  aia  Auod«      31.60 
Hg  aU  Knthcidc  31, ßO 

Fig.  173. 


')  Quincke,  Poirg,  Ami 
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lliL'U.      [>•'<■   V'i'il  ii:.il.tli-l:i[hl   /M  isi  lu'ii   sriiiiM'  lullen    luiit  si'iiiL'iii    ll.ini'll 
—         gt  Villi   '2,'>'.l'.>  liis  '1,  Hut  nun. 

j:_.-.  I>ie  ViTsiifliii  ii<-hrii  uic'isl  i-inni  .■(«n.-  kli'iiRTrii  WitIIi;  z.  It.  utipg 
^^Kn  Durdili'itfii  ilos  Sti'onios  von  10  (i  i'Dvii'sülu'ii  Kleiuenteu  durch 
ij^»p.«u  QuucksillH'i-tmiifc-ii  kini:  iiaoli  ili'ui  rcliiTgirssi'n  mit  Wasser  der 
■  -  _rtioalubs(aiiil  nur  vou  2,1!IS  bis  3,0(i7  iiiul  cut  spreche  ml  die  Capillar- 
c_^:iBtauli:  vnii  30,3  liis  rj!),2nig. 

Will   man  eine  ilcrartige   ftllmiihltche  Trenuung  des  Quccksilbera  788 

'.^^n  der  Silurc  durch  WnSHtT»  1  oft'  durch  iuininr  stärkere  Ströme  uicht  nn- 

^ji^diinen  (verfrl.  ?!.  834  u.  flf^'de.),  so  kauu  man  sich  vorstellen,  dass  bei 

I.  r.«- ^* Schere II   elektromoloriBchcni  Kräften,  welche  noch  nii-ht  die  Säure 

-i_ii.»oernd  zu  zersetzen  Tcrniilgen,  theils  eine  Aenderiing  der  Stellung  des 

letaÜH  in  der  elektromotoiificheu  lleihc  (ähnlich   wie  bei  I.ö^uug  von 

__    -atrium  in  Quecksilber)  durch  Aufuiihme  dea  WnaserstofiV  eintritt,  thciJa 

=  ioh  ohne  Zersetzung  die  Säuroinolecüle  mehr  oder  weniger  richten,  so 

■""-'.BSB  sie  ihre  Wa sserat offmolecüle  der  negativen  QuockKill>erelektrodc  zu- 

"~-";ehreu  (vergl,  Tbl.  1,  §.  271).     Dann  bildet  sich   zuletzt  ein   ("tnti»cher 

\-:aittBtBnd,  wobei  eine  elektrische  rio|ipelachicht  entsteht,  deren  eilte  Fluche 

sC^egashiiltendeKh-ktrode,  die  »ndere  die  entgegengesetzt  gelndeue  Schicht 

i^^ea   ihr   zugekuhrteii  Ions   des  Elektrolyten  ist.     Nach  Bd.  I,   §.  221  ict 

-;  JlOB  Moiufut  einer  solchen  Doppel  schiebt  glcieh  P  ^^  t^Oc  =^  4Ätw, 

~-  wenn  o  die  elektrische  Dichtigkeit  auf  der  [jositiven  Fläche,  c  der  Ah- 

^j^-atand  der  Flfichen,  t«  =  c<J  ist.     In  einer  solchen  Schicht  stossen  sieh 

i\  2  die  beun  eil  harten  Theilc  jeder  Flüche  stärker  ab,  nls  sich  die  Thcilo  diT 

;,.  gegenüber  liegenden  Flächen  anziehen.   Ucateht  daher  die  Elektrode  aus 

^  einer  FlilsHigkeil,  welche  eine  capilliire  Contraclions kraft  hesitzt,  so  wird 

i  letztere  hierdurch  vermindert. 

Ist  die  Elektricitäfs  menge  auf  der  Flächeneinheit  der  Elektroden 

^.   gleich  £,  die  Grösse  derselben  w,  so  wird  bei  der  Herstellung  des  oben 

-,  erwähnten  Zustandes  eine   bestimmte  Arbeit  W  verbraucht.     Dieselbe 

dient  erstens  zur  Vermehrung  der  capillan'u  Spannung  der  Elektrode. 

lat  dieselbe  auf  jeder  Längeneinheit  der  Hegi-enzung  der  Fläche  gh'ich  T, 

und  dehnt  sich  die  Fläche  um  iloj,  ho  ist  die  dazu  erforderliche  Arbeit 

,T.(la.    Ist  ferner  die  Ditferens;  der  Potent ialui venu x  nn  beiden  Flächen 

der  DoppeJBchioht  gleich   V,  die  Piffereiia  der  elektrischen  Constanten 

derselben  y,  und  soll  die  Elek  tri  citöts  menge  f.w  auf  der  Elektrode  und 

dem  Elektrolyt  um  (/(f  w)  wachsen,  so  ist  die  dabei  verbrauchte  Arbeit 

iV—y)dh  (vergl.  Dd.  I,  §.  22i).    Somit  ist  die  gesaramto  Arbeit  bei  der 

S^unahme  von  (o  um  da 

'l  U'=  Tila  ■{■  (V  —  y)d{at)  =  [T  +  t(V—  y)l<Ita 
+  w(K—  y)de. 

Da  die  Kräfte  consei-vafiv,  die  Proccsso  vollkommen  umkehrbar  sind,  ws 
inusH  sein : 


712  Polahsatioi)  des  Queckailtiers.  1 

\fi«  PotcntUldiSereas  V  hingt  oiclit  von  o  ab ,  ebenso  wenig  d!«  Ufl 
renz  y  der  «lektriBchen  ConstoDton.  WuUcd  wir  auch  noch  aniul^H 
da«s  Y  nirbt  von  f  abUüDgi,  also  g;ar  krinti  Zcructsang  des  l^kktn^H 
«intrftlo,  durch  welch«  iiich  üi  der  Elektrode  TbcÜc  des  eines  ImiiH 
Etelbi-u  lösten,  so  vQrd«  | 

»cio.    Bei  viDcr  xirvit«n  DilFurentiation  dicacr  Gleichung  ergiaht  ütb     I 

9V         »  r *l 

Hier  ist  0«/8  Y  die  Capacitfit  der  Einheit  der  Oberfläche,  J 

nieibcn  die  Klcktrndnn  bei  dem  Durchgange  des  Strome*  ntwfrl 

dcrl.  wie  oben  angeuoianien,  also  die  Cnp»oitttt  convtanl,  gleich  Cwl*! 

rri  -  ^ " 

Eine  andere  Ableituug  derselben  Formel  itt  bereits  im  Jahre  ISTSl'*! 
Lippmaun-)  gegeben  worden.  I 

7S0  Die  GleichuDg  3)  stellt  eine  Parabel  dar.     In  der  Tbut  l<uMUJl 

nach  Lippniaun  I.  c.  die  Drucke  i),  welche  bei  Tor^chiedeiicii  IHI 
tialdilFerenKen  Y  erreiderlieb  tiiud.  um  die  VrrSnderuugeu  d«DSlaul*)M 
Quecksilber«  in  einem  Captllnrohr  (iu  dem  Capillarelektromcter  «^mA 
SU  compenxiren,  aDiifihimid  dui-eh  die  Formel  «tuer  Parabel  J!>^=(M^H 
darstellen  (vergl.  iudens  §.  T!)ii).  Auch  siod  die  experiin<^tilell  gefauilnüj 
W«rthe  {Di~D,):iYi  —  Y,)  tiahexu  couatttut.    Sie  vind  s.  Ü.:  J 

i5L-iJi        358  -  382  _  357  -  US  _ 

(0.9)'  ~         '     {0,9-0,B)'~"''     (0,9  -  0.3)"  ~  *     ■      I 
501  —SM  J 

(T26T"-n);9>»  ~  **  •  I 

79U  Nimmt  innn  diese  CooKtAUZ  als  lülgenieiH  gAlÜg  oa,  •»  Ital  4 

nua  der  Gleicliung  3)  der  Abstand  e  der  bciiten  FUchou  der  Itofn 
■chieht.  \\.  h.  der  Qdecksilbereluklretle  and  des  ihm  zuf^ewiu  ''  *  ~4 
des  Elektrolyten  nbU-ileu.     Nach  der  Formel  der  Parabel  i^r  , 

=  2(0,  —  J),)i'Cr,  —  F,)*  =  «82  imMitt.l.  DieC'apill>r«!pnnnui)|üd 
Polnrisation  ist  X"  r^  30.1  mg/mm  odtr  iu  Kran«iobeiten  2!)ß"*.'4 
wobei  die  Capiltardeprcssion  des  (Juecksilbors  in  dem  beuulxl«»  Am 
rat  295  mm  beträgt.    Auseerdcm  sind  di«  Werlbfl  Y  mit  10*  ta  mall 


<)  Helmholli,  Wiod.  Ann.  17,  n.  3«,  1881*.  —  ^  Llripmatsn. 
Oliim.  M  d«  I>li)'s,  [[•]  ft,  \).  515,  IHT»*. 
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,  um  sio  «nf  daa  C'ti'S-iiy»iem  su  rodaciren.    Danach  ut  C 

.2yri)/(7r.0.1O'*).     Um  iÜm«»  Wcxth  in   cl*Ittrorf«U«ch*  Ein- 

in  (U-hisi-Uhsu   SjsU'm   <ünEu(ti]irfii ,  tut   er  mit   Ae-m    Wcrtlic  c' 

flOy*^  (vLT<{LThl.l,i310)  XU  m»itiplicir«D.  D>  f«rn«i- C'^^  1    ixe 

I,  §.  120),  so  folgt  der  AI»tftDd  dnr  PlAcbcn  der  [foppulscbiekt 

SfiOUOOOUmmi)- 

Dthftit  dir  FIüi<«ig1(eit  Spuren  von  Allml!.  ttixl  vird  nuf  oinnm  QtiMli-  791 
Offen  Jui'ch  ilt'U  Strom  da.i  Alkulimcl«!)  abgAMhii-ilcu ,  tut  iit  die 
iUtooonstatit«  aa  der  C-ontactAiche  d«  g«tiildet«ii  Amalgnius  mit 
Rng  kleiner,  aU  an  der  de»  reinen  Quockiillxira  mit  kliterer.  I>cr 
Jlierirojifcu  vnii«drigt  ucb.  Bei  Unlci'brechang  dtR  Stronia  oxy- 
das  Alkali  iiietaU  im  Amalgani  uud  dtr  Trupft-n  erhebt  aicb 
ilierdnrch  wird  die  oben  «nrtthnt«  ContractioD  de«  Tropfens 
THMratofTubfchtidong  auf  domie1b«n  vcrmiDdert,  nm  W  mdir,  j* 
du  Waraer  geBtanden  und  um  eo  länger  der  Strom  gewirkt ,  je 
[AmalgftBi  lieb  also  gebildet  hat.  So  kaon  bei  Ungerora  Dorob- 
de«  Stromea  erst  die  Tropfcnhöho  nnd  enl«prc«bend  die  Capillar- 
nle  üteigeu  uud  dann  wieder  abncbmvu.  Bei  dirMlem  Zuaats  dnes 
lintetallsalscs  sur  LOeong  tritt  diea  noch  viel  mehr  horTor*). 
'Sitid  die  CnpillanpannunRnn  eines  kleinen  <juccltsilberlropfcns  in 
irdaiiuter  Stur«  nach  dem  Dnrelileiteu  einen  Stromes  niilteUt  xweier 
I.  die  Slure  cingcecnktei'  positiver  Elektroden  und  einer  in  den  1'ropfon 
pgeaenkti-'u  negativen  in  Folge  Torschicdcoer  StromnsdicIiti{ikeit  an 
JBlciiiedenon  Seiten  tenicbieden ,  so  bewegt  sicli  der  Tropfen  nach  der 
lito  der  scbwfichereo  Spaiinoug ,  d.  b.  der  giüeMren  Strom osdicbtigkoit. 


I  In  einer  anderen  Ai-t  bat  König*)  diu  Vcrfindemng  der Oberfl Heben* 
^D»Dg  des  Qaeck«ilbera  bei  il^ltidnng  mit  Waaaerstoff,  resp.  mit  alliif 
Isben  Krdmctntlcn  dnrcb  KrSfl«  «tudirt,  vrelcbo  im  Allgemeinen  kleiner 
laren.  als  xu  andauernder  /enelxuof;  der  Lösungen  erfunU-rlii:}i  «iud. 
in  weiterer  Glast  rieb  ter  a,  Fig.  174  (a.f.S.),  war  durch  i>in  Glasrohr  bc 
\h  einem  Glaocylinder  h  von  der  Fig.  174  a  (a.f.S.)  in  natHrlieherOröswi 
neiolinelcn  Form  verbunden.  Diraer  .\pparnt  war  mit  Que<:kiiilfaer  gefüllt 
ftd  in  einen  weitereu  Glascylinder  gerenkt,  welcher  die  icu  nntercuebendo 
IttSfiigkeit  und  swei  Ptatiuelektroden  p-  und  p  f  eulliielt.  Dnreli  Ein- 
inken  einer  (llasflaoche  in  a  konnte  da«  Quecksilber  in  n  gehoben  and 
Menkt  werden.  Debcr  »  war  ein  reehtwiukliges  Priama  A  anfgeatellt, 
nrcb  welebMin  horiaoDtaler Richtung  dieGrAsse  des Spiogolbildca  «ine« 


•m 


>)  InJem  W.  Tlioniiun  (Nntiiiv  I,  p.  5.M  ,  I8i'>*)   ileii  Alxitiin'I  a  !>er«olt> 

M«,  lii*  IQ  weleli^ni  /«"L  mit  irnim!.  i  n-rli.iu.I.-n"  uml  ilii^Iurdi   rI'-Wiri»i'li  B«. 

idsiie  üiuk  -  tiwl  i  '  H  <-T<l«n 

ifium ,    um    ■dl"'  l-^  /inka 

nd    Kuiifpta  i.ill'    iUi>    Ab- 

and  a  ~  i.  ■  \m*.\«tV.  — 

Arthur  Kt^^üi;;,  VmmL  Awu.  li,  ji,  \,  i»a-'. 


Polarisation  des  Queck-silbeni. 

Kuf  eiii«<  Glfu^Utt«  nnfftoklrbtrn  qundrntincheii  weiimeu  SuhtriDeR  inil 
kntUrunilL-u  ÜrffuuuK  vou  etwn  50  miu  DiuxhiDesa^r  mittehl  tian 
tliBltnomeli-rs  KvuleH8l^n  wcnlen  könnt«. 

I)i('  bridrn  l'UtinpInUrn  jj  {.  und  p-  «urcn  In  deo  ScUiaw 
krrw  ciniT  Keltv  von  7.  B.  xw«l  UoUen  Callaad'Mban  Cl«ainl 

Fig.  17*. 


-^' 


MA 

'2^ 

und  J^  von  der  ThJ.  1,  §.  734  bcschri eignen  Fonn  «ingefllgt,  »iIm 
iu  FuIkl-  ilirttr  gk-ichcn   und   «■utgrgcugciwtsUD  t'olamatton  xoa' 
eine  pol»rii>aUousfroi<!  Ekktrude  dai-Ht«Ut«n.    Voo  TcMchiedenen. ' 

FiK-  17». 
Flg.  lT4n. 


n 


H 


1(10  Q.-E.  von  einander  «ntf«rat<tn  Punkten  einer  dnrcli  cinrnl 
hergeatelUcD.NebonacliliewuuBa&.  Fig.  l7ä,«udow  lOOOQ.-E.l 
bsltoodeD  l-Ucmirnt  ^  konoto  d«r  Strom  mi  einem  Dmlit  i  gef{ilin< 
welcher  in  das  Kolii'  g  «inf^MobiDolsen  nrar.     Man  konnte 
tialwortb  ji  an  der  QueckaiJWtkuppe  d  bcrochneo,  wÄlirtad  üli  , 
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i_  zui<nniraen  gleich  Null  ist.  Für  i^tärkero  etektro motorische  Kr&fte 
i-urde  auch  noch  in  i  ein  Elemeot  cingeschRltet.  Ein  iu  den  Draht  i  ein- 
;cfiigluü  Galvauomcter  gab  dabei  keinen  Strom  aa,  da  die  elektromoto- 
ische  Kluft  der  Kette  kleiuer  war,  als  das  Maximum  der  Polariaation 
.es  Qui'cksilbers, 

nie  Qucckailbct'kuppc  wurde  so  pingestellt,  dasa  das  llild  des  Scbir- 
les  am  klciuKten  erschien,  reop.  die  Rüudcr  des  Quecksilbers  an  der 
)effuun^r  iIcrGlasrübre  vertical  standeu.  Dann  kann  man  aus  derGrösse 
es  Bildt'a  die  Krümmung  der  Quecksilberoherfläche ,  daraus  ihre  Ober- 
ächen-xpannung  « in  Milligrammen  pro  Quadrntmillimeter  und  die  Capilla- 
itÄtBi'ouKtuute  a*  von  Poisson')  odi-r  specifisohe  Cohftsion  (Quincke) 
lercchneu.  So  ergab  sich  z.  B.,  wenn  sich  das  Quecksilber  befand  iu 
chweft'lsjiuro  ('/n,  Proc): 


p    =^  +  0,OU         0,17         Ü.34          0,52 
«    =       45,17       45,17       44,11       41,39 
«J  =         7,203       7,203       7,036       6,601 

0,69 

35,80 
5,709 

0,86  D 

30,50  mg/mm 
4,864  mm' 

ich wi'fels Sure  (1  Proc): 

p    —  +  0,(10              0,26 
«    —       47,14            47,59 
,(S  =         7,347            7,690 

0,43 
41,21 
7,050 

0,60 
40,19 
6,410 

0,86  D 
32,21  mg/mm 
5,137  mm' 

cbwL'fcl säure  (5  Proc); 

p   =  -I-  0,00              0,17 
a    =       47,58            47,81 
(1*  =         7,(;07            7,644 

0,43 
44,77 
7,157 

0.77  U 

31,97  mg/ 
5,111  mm 

mm 

lilorwas!*er3tofFsäure  (5  Proc.  an  käuflicher  SSure): 

p    —  —   1,00       —  0,66 
<i    =       44,39            46,49 
«*  =         7.080            7,415 

—  0,31  D 

48,04  mg/ 
7,661mm 

mm 
i 

;.    =         0.0(1        +   0.17 
«   =       47,47            46,71 
«J  =         7,571            7,449 

+  0,34       +  0,52  B 
46,28            42,78  mg/ 
7,382            6,822  mm 

mm 

1 

ftlpctorxiiure  (1  Proc.): 

p    =  -\-  0,09              0.43 

«   =       42.35            41,23 
«^  ^^         6,755            6,576 

0.69 
37,50 
.5,981 

0,86  7) 

32,93  mg/ 
5,253  mm' 

mm 

alputersäure  (5  Proc.) : 

P    =  +  0,00              0,17 
a    =       3.3,03            33.08 
as  =         5,281            5,288 

0,43 
34,23 
.  5,473 

0,77  7) 

34,fi8niR  ■ 
5,544  mm 

mm 

l' 

')  Dietelbe  Ut  doppelt  lo  groM   als   die  von  Oaat«  wM 'ft««x  >Mt&uX:ikib 
Mutante. 
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1  dea  Quecksilben. 

Uapiesiumsulfat  (conc): 

p  =  —  1,00 
«  =      29,67 
a'  =        «.812 

—  038 
»235 
5,345 

—  0.6« 
37.54 
«.109 

—  0.48       —  OJI  /» 
41.27          45.8eBi8 
0,716           7,46«  ■: 

p    r=          (1.00 
a  =      81.63 
a«  =        8,402 

-{-  0.17 
54.23 
6,825 

+  0.43 
&1.21 
8,333 

+  0.60       +  Q^B 
48.24           H».a3iw; 
7.850           ^ä^tittj 

N»tri4iii«ulfat  (coDc] 

: 

^^H 

J.   =  -    1,00 

«   =      32,97 
«» =         5.331 

—  0.74 

89,02 
«.309 

—  0,48 
46.14 
7.299 

—  0,28»                " 
46.50  mg,' mm 
7.518  mm> 

JI  =        O.OO 
V   =       46.83 
a»  =         7.571 

+  0,26 
47.50 
7,080 

+  0,53 
42.S7 
6.860 

+  0,86  0 
.30.34  mg/mro 
4,905  mm^ 

CblorDatrium  (conc) 

m 

j)   —  —  0.57 
a  =      34.«» 
a*=        5.641 

—  0.40 
39,43 
fi,4I0 

—  0.23 1>                            ^^H 

44.02  mg/mm               ^^^| 

mg                       ^^^H 

p    =:           O.0O 

a   =      50,66 
B»  =        8,221 

+  0,26 
52.10 
8,472 

4-  o.r>2 

50.43 
8,200 

+  0.69     -1-  o,aM 

48.04            0-4I 
7^12            7/« 

Ziukatilf«t  (rane,): 

1 

p  j=—  1.00 
a  =      48.8i> 
a»  =        8,030 

—  0,48 
48,3*i 
8.030 

—  (I.Mi)                         ^^H 
4^,3«  ing ;'  tun               ^^^1 

p    =        0.00 
a    —       48.61 
fflt  —         8,072 

■(-  0.34 
50,32 
8.356 

+  0.69 
48,36 
8.030 

+  0,96  S 

45,S8ug/iuin 
7.518  mm*        fl 

FrU«l)  bn«it«te  Xn< 

roulauge,  epccif.  Gcw,  1,06;                           ^M 

p  =—  1,00 
a  =      24,80 
««  =         3,881 

—  0,74 
80,78 
4.929 

—  0,48 
37.72 
6.040 

—  Ü,31  /)             ■ 

t2.3.'tm(C   mm  ^| 

6.781  mm*       V 

p  =        0,00 
»  ^      51.40 
a»  =        8.243 

+  0.26 
Ö0.41 
8,072 

1-   O.-'iS 
47.96 
7,6tJO 

+  0.77  1)               ■ 

4l,9Jing'mm    ■ 
6,7 16  mm*        H 

\\v\  einer  Hcthc  diosor  Versm-lic  bcrnlit  4ie  r<>liimiiliou ,  f«Ih 
virklicli«  Zcntirtxuog   einträte,  oioUl  «iif  «iiia*  «infnchvii  Ab*<tli<i 
il»r  Gase,  sondern  aas  ilmi  I.^nngeu  der  Sulfiite  von  M«|tonMM 
Natritiiii.  n««  t'hloniatrium,  eowio  KatroulAUg«-  •('li<i<Ir>n  vi. 
nb,  wrlobu  ihciU  auf  dio  I^nog  wirk«ii,  dttMll'^t  Ilyilrox\- 
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Wiumraloff  oDtirickeln,  llieiU   sieh    mit   iloni  QuL-ckirilber  xu 
Aiaalgam  Tentinrii.    Bfi  AnwrnduDg  von  ZinkvitrtoU&mng  bildvt 
rohl  nur  das  letztere.   I>it>  VvrliälljiiMe  (ind  nlto  ziemlich  cooiplieirt. 
iligcKitli(in  von  dorn  V«rlialt«a  dun  <JN«okKilb^T*  tu  Nntronlanfte  xoigt 
Sbe  tu  allen  übrigi'ti  FilU-n  bei  pinom  raiMlereo,  Tür  die  verschied«- 
F'täHsigki^iteu  verücbiedi'uon  W«ctl)  Anr  Polarimtioti  ein  Maximunt 
>burflücliRi)spaDnuDg,  wcklie  nach  beiden  Sutlvo  hin  fiir  die  ]>oiiiüv« 
negativi-   Lndimg    ftbaimmt.    —    In    ZiuVvitriollitsang    bleibt    dio 
litcheu>i|Kiiiiiiiiig  von  p  ^  —  0.14  biti  p  =  1,00  D  connUnt,     Dien 
n,  da  die  PoteDtiatdifrereux  xiri»Gben  di^r  poNitiveii  PlntinpUlt«  aad 
itiven  Qn^kmlberoliprllichc  gleich  2/>  iai,  daher  rQhren,  dut*  «ehon 
dnueruda  ZcrsHviuti^  d<!f  ZtukTitriftls  und  Abtr.bcidung  von  /ink 
»trat,   vofar  die  elektromotorische    KndV  2.U /)  niich  Exii*r  erlor- 
Ut  (»icbo  weiter  unten). 


IM«  WrSndi>niugen  des  Stande*  dee  mit  WaftAeTfitoirbeladene))  Qaeck-  793 
in  pinnmCapillnrrohr,  volchee  (ibor  dem  (/nock>ilbinr  mit  ScUwefnl- 
gdilllt  int  und  durch  wtticho«  «in  Strom  g«l«itet  wird ,  «iiid   von 
ippmann')  tur Constraetion  eia^  «mpfiDdiichcu  ElcklrameUrs,  dei 
llftrelcktrnmetor«,  benutxt  word«D. 
ie  Coostmctmn  di.'wtelben  in  dnr  jetzt  gebriuchlichnn  Form  i«!  die 
:e. 

ine  1  m  Ung«,  7  mm  weit«,  b«idaTMit«  offen«  GlanriVhro  A  irt  unter* 
xa  einer  feinen  Spitx«  nvngrzogi^n ,  so  da»  ihr  Ditri'hmesser  aar 
;•  Tnu8end«lL-I  oiu«»  Milliuielen  betrügt.  I>ie  ('«pillftr^pitze  miiM 
m  Rcin,  «tnn  10  mm  Ung,  dnmit  dio  Bowflgangrn  dl-*  Qiirckiiilbcn 
hnetl  verlaufen').  Pi«««  Spitxc  tnncht  nahn  nn  der  Seitonnand  in  eiu 
|tea  mit  (jaeckatlbcr ,  oben  mit  verdünnter  SohwefelMni«  ('/i  dea  Ge- 
ohU  iIjSOi)  gi^filltto9  ülas  B.  Die  Sch«t>feliänm  raiM«  m  oonc^ntrirt 
in.  damit  Rto  alet«  die  GInswand  b«ict«(.  ItAhrc  A  wird  mit  (Jueck- 
ber  geffilU,  welchen  aus  der  E«hr  engen  Oeffnung  tint«n  oicbt  aiulliMBt- 
I«  Qnocluitber  in  A  nnd  B  int  durch  Platiiidrihte  mit  den  Klemm- 
■nsnbeo  «  nnd  ß  vrrbnodcn.  I>er  Stand  desQnecksilbera  in  der  Spitze 
br  Röhre  A  wird  durch  ein  .MikrnKkop  mit  Mikrometer  M  beohathtet- 
[iterhalb  ist  auf  dem  Stativ  des  Apparate«  eiu  Sack  von  atarkeni  Kaut- 
bnk  xwiichon  xwet  Hrattem  angebrncht,  der  nioenteil«  mit  einem  Hn- 
■iBvter,  andcTcnwita  mit  dorn  oberen  Ende  der  Obtsrührv  A  verbunden 
t.  Durch  ZosunmenachranlMn  der  Bretter  mittelst  der  Schraube  V 
inD  der  Kaotccbokasok  mehr  oder  weniger  grprc«*t  und  dadnmh  der 
id  dei  Quockailbera  in  der  Spitze  rcgulirt  werden.  Zuerst  drflckt 
ein  wenig  Qaecloilber  niu  der  Sjiitxc  hcraiu,  um  alle  Luft  nt  ent* 


>)  O.  Liptimann,  Poftg.Ann.  149.  p.  M7.  ISTS';  Oompl.mi).  70.  p.  M07, 

n";   Tli*»«  de   Döolrur  Nr.  3BS*;   Ann,  .!•  Ohim.  Ol  da  Phjv-  ^4^  i,  Tf.  •.•»%. 

—  *J  Llppmanu,  B«IhL  4.  p.  4Wi.  Mm\ 
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I'dlänsAtioii  des  Quecksilbers. 


fisrncB,  wibtrend  a  himI  fi  nicUlliMh  Torband«»  «ofdeii.  Ddiu  fteUl 
den  AtiDOsph&ron druck  in  .'1  triodcr  her  nnil  sleUt  Ahm  Mibratki^ 
dnii  Hrnittcu*  (Im  Qiii.'ckKilbcn  ein.  V^rbiodet  mno  nan  die  mit 
QaeokailbiT  in  der  Kfibre  verl>nuii-ne  Klemintchntnbe  M  mit  dm  I 
tiveo,  ß  mit  dem  positiven  Pol  ciiipr  Sftnlv,  »o  ncIiL-idet  sicli  m 
(Jnrckiiilhi-r  onlrii  itii  R»br  WuiiMYtolT  >b  und  das  QntcknlW 
Da«b  oben  in  die  Itfihr»  A  surflek.  I>reLt  man  diu  Scbrnabv  T,  In 
QiiMksilhar  wirdcr  icinrn  rrbhrroD  Slnnd  i»rr«icht ,  Bi>  inimL 

Fig.  17«. 


ncitnetor  abgoleaeii«  Druck  die  PotADtinldUTurens  a»  den  Polen  der) 
Dft  dieser  Druck  b«  einem  Daniel  Tscboii  Elompiit  biaeu  S'Mmnil] 
nibnrhöbe  betrügt,  knun  rann  mit  dem  Appamt  aobr  klein«  akkb4 
rieob«  KrSfta  meBMn.  —  Dcii  StAnd  de«  QiiecksillMn  b«i  totIbiIW 
Btrtbnen  kaon  man  pbotographireD  nnd  so  deu  Gang  dnwlbea  ftz| 

EntbAlt  din  Fldnigkpit  dbor  dem  Qneckeilber  elwmfl  Alkali,  t 
tiicb  im  Quecksilber  Alkaliinctall,  vodvrcb  die  CApillnrdi*prrM>«B 
vermehrt  werden  kann  (»iebe  aben)i  | 

ßci  Anwendung  Ton  LOstingoa  der  C)ranide  der  AlkmlimttaB 
•ino  cntgegvngvaetxte  Bewegung  de«  QuecknÜWre  ein,  nie  hm  it 


■)  M«r«jr  Ulli  Llpptnanti,  Ci>nil>*.  rBiI.  83,  p.  31»,  l«7«'. 
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InntorSchwcfeLsiiirti  nnil  tt«n  meisten  auderen  l^Osunfcou.    Itoi  Ammo- 
lOasIglieit  za'igl  ticii  kimni  viae  RewrituiiK  '}. 

r.  SiDinoDS*)  cooatroirl  iIah  CDpilUivli'klromAtrr    jn  der  We-ioft,  794 
nr  xwRi  dwn  Sem  voti  «iuan<l«r  auf  eiaettt  ftrMtv  bpruntifilv  QUa- 
^u  durch  «in  bebLTformigi^  Cnpillunxtlir  von  etwa    '(Idui  Uureh- 
velcbtm  Mhwncli  niioli  oben  gokrammt  iHt,  unlrn  vcrbindrl,  und 
Bt^rviii  eine  Scala  «ubriugl.    W«  Külirou  werden  mit  (Juecknilbür 
1(,  und  in  die  Mili«  den  CBj>illarrohres  «in  klMncr  Tropfen  von  tot- 
ScIiirvfeUiurv  g4'l>rBcht.     ]}<!ii»   Durah l<iit«n  dM  Strome»  ver- 
ebt sich  letzterer,  wird  aber  an  ku  wcili>r  Buwegtiiig  durch  die  Krüni- 
di"»   Robri'i   grhiudfrl.     Na«b   einmniigeni   (iebmuche  kehrt  der 
irefclni>un'tro[ifen  uuch  tisch  der  mHnlliichvn  Verbindung  drr  Qneok- 
llulfo  nur  Mehr  Ung^um  in  »eiue  fj-übvre  Luge  surück  (wemi  «ich 
Isdiiebten  nuf  der  eia*D  Seit«  dcMelbeo  auf  dem  (Juockailber  »h- 
orl  balwn).     Dumb  rincn  Kcbwaehttn  Oegendrom  kann  dio  ZvrOuk- 
ing  bewirkt  werden*). 

lureb  Abluilung  von  nnsdnen  Turechieden  weil  van  «ioaDder  eul-  795 , 

BR  Stellen  dea  ScbUesHungakreiaei  eines  Uaniell'achou  Eleuentei 

Lippmann.  dn*3  di<- Druckanderungm  A  in  («ioiMn  Capillarelektro- 

xuvrnt  nalii.-  ]>ni]Kir(ionaI  der  Hektmnii>l» Hieben  Krnlt  F  «ind;  »jA' 

>lgeu  »ie  ana&burud  dem  Genetx«  einer  Parabel  6  =  etmst  V;  lüv 

phuH  ein   Masiiunin    fiir    A'  =  0,9  D,    wcJchcs  gleich    "'.'in*  des 

agtivben  WerlhoK  des  Oapütardmokcs  iat,  und  »ukeu  dann ,  wons 

•nf  2  üaiilelb  steigt. 

Hn  CnpillnTconstaute  an  der  Trennungell3cb«  dea  Qneckailbers  und 

ferdüuuleii  SchwefrUiur«!  i^t  nUo  auch  nach  diesen  VuntnclMtu  ein« 

Function  der  eUklriBuhen  Spannung  uu  diener  Olxirfl&chr. 

loi    sehr    ach  wachen    eiektraniotortscheD   KrJifiuii    kann    inau    die 

lijlndrritngen  ^A  im  Cnpillnrelrklromcter  den   KrAften  ntlhtt  pro« 

iouni  selccn  (bin  etwa  0,ül}).    Ilabt't  1*1  unbolingt  erfordrrticb,  iIbm 

vor  jedem   Versacke  durch  Luftdruck  di«  (juecknilbcniale  anf- 

Itbbowcgt  aiid  »o  eino  neus  Oberfläche  hertytelll. 

[Die«    ist    um    ta    nötbigi^r,   ala   »ich   die   tju^ekuUinrnbcrflilebcn    in 

iBiure  nebr  Bchuell  äudeni.     Werdeu  z.  ß.  di«  Elektroden  «  and 

Capillarelektronietei's    rcrbuuden.    wobei    die   Polariaation    ¥er- 

rindet,  wird  durch  Luftdruck  daa  Quecksilber  gerade  aus  der  Spitxo 

■■gedrückt ,    und    dann  die  Verbindung  awiaeben  et  und  ß  anti^< 

en,    HO    wtnl    soliueU    dju  Quecksilber    sttber    nud    der    Aiudlnsa 


Oore.  Procaod.  EUiv.  Soe.  3|,  ji.SO^,  IMO'i  Beibl.  &.  [>.4Sa';  anefa  Pr»- 
'Hey,  «.*.  aa,  p.  SS/lSSI*;  IleiM.  5,  p.  «U*.  —  ')  Wernei  Slemunt, 
»tabor.  (L  Beri.  Akad..  Februar  is;4,  p.  I^r;  Pcag.Ann.  lAI,  [i.eUg,1t)T4*; 
eh  l>e«ar.  Namre  lA.  p.  31U,  ItITT*.  —  ')8>el>e  aaeli  ila*  C'a|Milaml<!ktni' 

(br  |)lijiit>iln«iM)lM>  /wtclic  von  B.  t.  PUltchl,  Aroh.  fiti  AngLV.>a.¥V]- 
187C,  p.  28a*, 
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roUriuiÜdn  A 


liürt  ali>IiaUl  Attt,  tritt  über  l»tti  Vt 
der  e'm  '). 

V  im  TopDIai^Ii^lttrometiftr  erzeugt«) 
Bill«>rNiiul(i  ilnriii  Lat,  fQr  KrSrto  swii 
di.-  Ft.niH-1 :  d  =  «  r((3  —  r-).  w 
ScliWL-feUaure  tibhängigi!  CoDitauU 
mum  for  T  =  (';>/*/*.  —  Daanlb 
»lurv  ('  g)  hr'i  «inor  pitvktrnnioiomd 

Ut  iloa  Quecfculbrr  ()xvclliivlt)| 
abectieidun^f  seine  Capillardeprpsnioni 
gflinll.  kADi)  diese  Wirkung  sehr  tw 
wie  (irmrtx'J  Iiooliiiditt'lt). 

Für  li'w  Anx«ij(o  ««br  »chnachM 
nach  doii  CupUliirrlektromrtrr  rin  a 
b«i  gnninr  Vor»ielit  auch  Kar  Mtssui 


^6  Wie  Tcirxicbtig  tDao  im  Ocbrni 

iQiiini  und  wifi  muii  numi-Dtlivb  sl«ti 
»ur^eu  iituiia.  zeigeo  u.  ft.  «'juigt'  Vt 
Ap[<urat  war  gaos  Ahn  lieb  constr 
n''i?-173).  nnr  diipn  Hnsf'HpillniTiilir  ' 
dem  weiten  Rohr  verbnnileii  war  und 
durch  eineu  Hehpr  niif  di'in  spitliohi 
cntballoiiiiiii  (l.'f:i«>ir  cniiiiimiiii'irti'.  E 
ciui'  Hi'iii;ki'iili'itiiiiif  viTÜLiilpilicliiv  S( 
liniditfiTi'ii/  7-,'  iiii  (li>r  Viii'fksilluTnbe- 
seihen   i~l   ilie  eli'ktiMnuiliiii>i'lie  Kinfl 

nommt-n.  nio  diihii  irtiilfri-udcn  Vt'i 
im  Capillnrriiliri'  (nliiit'  iMiicneriing 
mittelst  eiiH's  l''enirolire>  niil  Ocul 
Die  Kiiislelliinj^eii  dea  Meniseii'^  hei 
den  Aenileriiii^jen  von  /■'  wiilirend  div 
und  niieh  dcmUell'uen  desselhcii  (M,) 
So  war  K.  I!.  naeli  einander 
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')  Lippmauii,  I.  c.  ■ —  -|  von  II 
1880*;  Beibl.  5,  p.  '2iU*.  —  ^)  Ij.  Umet 
SD  CÄpillarenliuBckBilVieTtWVvoöcvi.  W™ 
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Wcrtiio  M  nnd  Jf«  and  aucli  M.  ■—  M^  aind  also  gans  toh  den 
Vnrsncb  vorIi«rgC'gu>geiien  0|>«ridiDDcn   abhttigig.     Tilr  gleiche 
umolurixclii^  Klüfte  ergeben  >i«b  dabei  oft  gant  venchit^dcuc  Wnrtho. 
mvar  X.  I).,  ironn  10'£  conitlant  333  blieb,  uach  «iuaDder 

H  JU      98,3     105,0     106,9     110,9  ...  183^ 

V  Mt     21,0       86,3       26.1       26,8  ...    42,r> 

^"Diese  AendeniDgen  treten  am  bo  mebr  «in,  jelinger  diu Stiblieesang 
»daurrt  bat.  St<iigcrt  man  iodcu  die  «lektromotoriMbe  Krall  £  in  einer 
^Uii!  von  BufL'iuAJidi-riolgenileD  Venuohl^u  ri.-(tr]miljaig ,  oo  wnühscn  da- 
Ü  auch  im  Allgcmtiinen  di«  Senkungen  der  Queckailberttberflache. 

Wurdi)  suer*t  diu  clektromotoriHoli«  Kraft  «tetig  gesteigert  und  dann 
iüg  Tennindert,  w>  nakm  dubei  die  C«]>Ulardepre>«i<in  h&nfig  aneb 

Auch  di«  FlAstigkeit,  aas  wolcber  sich  di»  poUriurendea  Gase  797 
UMntoff  und  Watwendoff  abMhddeo,  int  auf  die  Grfinae  d«r  Pola- 
tsation  von  Kinfluas.  —  AU  Poggendorff ')  swei  mit  verschiede- 
pD  LäKtmgnn  gcfdllte  Voltamoter  dtirob  *cini:  Wi|ip«  ubwccbidnil  hintvr 
nandi-r  in  eiuen  StremkreiH  eiuBchlon,  und  dann  gegen  einander  rerlmu- 
MB  in  den  ScbliMsnngBkreia  eines  (HWanomotcn  einfAgte,  fand  er,  dasa 
isPnpUtt^n  in  einer  L&inng  von  1  TU,  kobIeniiaai«m  Katron  in  2  Tbln. 
TauHir  iiUrker  als  in  Kalilauge  polamirt  trurden-,  aucb  Platiu^ilatteD  in 
lalilaiigc  (IKOn  in  2  Tbla.  VaMnr)  «tArkor  al«  in  cchwofeliinurcia 
Pwaer  (Viixi)-  —  Buff  (rergl.  §.  7&ß)  fiind  ebeuw  die  Polun«atioD  von 
talinplalteu  in  Kalilauge  =  3,93  i>,  wftbrend  sie  in  verdQnnter  Schirofel- 
hu«  nnr  2,S8  D  ist.  —  ßvi  Anwoodting  ron  Platinrlckl roden  in  ver- 
jtaiater  Sulpeterakure  wird  ein  gr»Mi>r  Tb«il  des  Wasaentofls  oxydirt. 
|m1  sein«  polarilirende  Wirknog  verschwindet,  ebenso  in  CfaiomiAare- 
bnng  n.  *.  f.  —  In  L&imngeD  von  Salien  kommt  hier  xn  der  Polariu- 
M  durch  die  Gase  noch  die  Polarisation  durch  die  Abscheidung  der 
j^Uto  und  dca  Alkalis. 

^^Als   Kaonit*)  den   Strom   einer  starken  Säule  durch  einm  Zer-  793 
rtsungsapparat  leitete,  die  eine  Elrktrode  mit  einer  frischen,  in  derael- 
Ip  LfiniBg  stehenden  durch  eine  Wippe  verband,  und  die  elektromoto- 
MieKraftj)  roitielst  der  Oppositionsmotbode  maow,  fand  er  (D^IOOJ: 


►■ 


<)  PoKKunilorrf,  Pogg.  Ann.  Gl,  p.  Sie,  IB44*.  —  ■)  Baoull,  Ana.  da 
I4j  \  |i.  3«6  U.  310,  IH4*, 


■a4*Hiaa,  XhMrWiU  O. 


U 


Ma 


["olarümtion  in  ve 


PUtioelekli^a  tnil  Snarnton  iu  tJi^hwi 
PUttinrtitktrodw  mit  6sa«nUiff  In  8aipd 
FUUDf'li'kinHtn  mil  SaDentutf  in  (woea 
I'Iuiiii>-liikLroila  mit  BKuisntotT  in  Kiitlls 
Nspitiv«  KiiiifHKtcklriKli'  <n  Minirnnlrlri 
Nogntiva  Kap&rolitktrodn  In  VHTdüunUr 
NngulU«  ZinKi'liJitriHlB  iii  cum-HiitTirtsf 
X«(ittJv*  I'liitiini'I<*kinMle  in  rnncuiitriiM 
Mflgativa  PUtinnloktridn  in  Sklpelersäii 

{u  den  zv«i  soletxt  angcfClhrtei 
ab gT" Chi"! '■HO  WasaüiTtolT  iiirlit  vlil 
den  vorhcrgchoudüU  FäilüU  durcL  vi 
dnroh  die  llfri>it«llnug  eioor  gntis  i 
Elciktrode  beidmgt  ist,  lang  daliiuget 

TSfl  n<-i  ftbwt-pliBeliidi^r  Vi-rliiiidiing 

MetAllplaÜen  und  Lösungen  uit  e 
dem  Spiegelgalvanoracter  iintpr  Eir 
Ktaiidos  in  den  Ictitfrcn  Sclili''ssiin, 
Mugiirt.'ipiegpls  dos  (ialviiDOtiiefcrs  d< 
Scliliessiing  eutsprachcu ,  faud  l'ar 
Kraft  diT  DaDioll'schfH  KMc.  D  : 
iu  liüsimgcii  vou 


kolilen- 
saiircni 
Nation 


Kii]ifei*iilatteii 

PLttiii|ilHlieii 

Pallailiiüiiplalteii   .    .    .    , 


8;ii 

740 


Itlei-,  Silbor-,  Ziuk-,  McsHinfr-  u 
sehen  Lösungen  »icl  Roringero  Wirki 
geu  wirkten  ebenfalls  scliwiiuhiT.  - 


>)  Parnell,  PliH.  Wat- V^V^^**.  \v 
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Blim  der  PolarisAtiou  noub  Diclit  em-intil.  Auch  Kchniilut  sich 
im  in  doR  E'UUco  «Tent.  Alluli  «b,  wodurcli  die  VerliiUUiiMo 
Heb  ^iUideri  wcrdvn. 

TunchicdiMi  coneciitrirtcn  Txirangnn  tat  din  I*«lartution  ebenfalls  600 
ieden.    S«  fawl  Lerne  (tci^L  §.  727)  bui  gleiolivr  StramNdi«htig- 
lio  l'olariBation  von  l'latinoloktrodoD  in: 

^abwcfcUUura  («pecif.  Gew.)       Ifi^h       1,050       1,016 
PolariMtiou UM*     U,322     1S,S&6 

)]<•  I'olArisation  nimnit  &Ih)  mitderCoDcentiationiu.   IndcM  ItKont« 
iKrsultat  nuch  durch  cid«  VurgrünKoning  des  nn  der  poaitiTen  Kiek- 

durcl)  AlttcbeiduaB  vou  U0DC«n<rirler  S4tire  Hieb  bildi-udcn  Uubnr- 

ridtntftitdM  bcdiDgt  Boin  ')• 

Ebenso  wie  bei  deu  Lfiauiigeo  der  Salse  kann  »uob  bei  der  Elek-  801 

rse  «rbit;stcr  und  gesobmolscncr  Elrktrolyte  durch  die 

oiduDK  ihrer  Iüdcu  ein«  Polarisation  «tattlinden.    Diea  Iiat  Buff*) 

.Glase  geseigt,  w«lcheB  «ich  beim  KrliitseB  kwischen  Platineldl- 

durch  di«  Abscheidung  von  KicseliAorti  und  Sauontoff  «ioRTMit« 

eUU  anderemeits  polariairt.   Er  bat  xvgleieh  die  Otörhc  der  hi«r- 

nnden  cleklromoUiriBcheD  Kraft  guDiAtiicn. 

areti  «in  innen  und  aiuaen  Ton  Queck^'ilbpr  umgebeaea  lt«af  irglaa 

bei  Terecbicdeueu  Ti'iU{icralureii    uucb  einander  der  Slrom  vuu 

4  Bun«en'*chcn  Elemente»  geleitet,  und  die  Stromin LenniUt  an 

alea  Anaschlag  der  Nadel  uin«a  gluicluteilig  In  den  Stromkreta  etn- 

alteteuGaivanoDietrra  gemeveen.  Der  Widerstand  der  3uiul4  Itun* 

oben  Elrmetite  kuunte  aU  vencb windend  klein  gegen  den  dea  Ola- 

Dnuncn  werden. 

dio  »Icktromotonvcbn  Kraft  eine«  Bnnacn'nchen  Element«*  E, 

ektronotorincb«  Kraft  der  PulariiiaLien  de«  Olaaea  p,  der  Wider- 

fdeeeeUwn  S,  die  luteuBitAt  des  Stromex  bei  Anwendung  der  3  und 

■•«n'Mhen  Elemente  /jund  lt.  »O  luit  uian  die  iHtidru  Gleichungen: 

_  SB-p     ,  _  4K-P       .       ^  _  _, (81.-*/,) 

)anius  crgicbt  «ieb  die  PoUriaation  de«  Glaaca  beii  vcnehicdmen 
ata  reo: 


Dl«  PolattMUon,  wi-ichr  l>lHiin«lekin)<hn  tüAirm,  di«  auf  Kbaal- 
Kt  <»1*r  in  •li»  Knie  ainguenkt  und.  rlilirt  Ibrlh  tarn  üer  X^neUung 
llUgkat.  liuilU  von  >l*ir  A1«ch«Un*g  4ar  tmma  ilw  in  kl«inni  MBinii 
0«M^n*  Im.  l>>u  BncbrinntWMi  lialim  wHwnUldi  ein  |>rakU»(liM 
■a.  ypTBlpLI.»  du  M»ii<<«l.  Comp!,  nni-l.  »2,  ip-  10«,  !»■■  »3.  P-  '». 
07.  »-I.  IST**!  andi  Dafoor.  AieU.  »mr.  Wr.  4Ö,  p.Si.*«*'-  — 
tt.  Ann.  iL  CbKm.  u.  llMim.  HO,  p.  2M,  I6M*. 

*6* 


nA  PoliirivntJon  im 

Tcmpcmtur       3 
I'ulariutioD     i, 

IKa  Lftduuff  uiuimt  aUo  mit 
Vorbinilnt  mnii  (Ine  dos  GU 
QlIl^cka^lwr  Uürh  dem  HiailurckI' 
mit  dm  KndcD  dee  OulvnDoniet« 
(IkWi  liMliacltt«t«n  PolKriimüoiiSsl 
da  rlicL-iilun^efShigfcpit  deiGIoiM 
ftlx  ilti!  PularisulioD  abiiimntt. 

Si-lb't.  iinrli  dviii  Krkaltcn  d« 
«ilber,  AUnnschen  mit  Salprtcrsl 
Inmp«  E^igt  e«  bui  oeuvm  FtÜl« 
Iiinorcn  and  aunnorhiilli  des  (iU» 
liiJvauotni'ivr  uud  Erwärmen  eiD> 
den  ^trom  im  ÜU'e  abgeccbiedei 
«iflir  linrtnAukig  dnrnn  haften. 

'  803  Rni  Anwf  adUDg'  von  Tlmägi 

WaHH«irBtoff  Hudere  Gase  ai 
vun  riilorwaxscrHtofTääure  zwiacb 
W«?rd«ü  bfim  Hindurtbleiten  vonS 
die  gebildeten  Gase  polariairt,  am 
Beetz')  bat  diese Polarisatic 
Die  elekiromotoriscbe  Kraft  E  e 
Klemonten  wurdf  miltei.st  di-r  W 
aodanii  in  den  Stiouikrci-;  eio  Zer 
chfiu  sicli  an  der  einen  oder  andi 
wicdiTum  die  clektroiooturiscbe  ) 
il[i[iiir;it  bestand  cutwediT  au-«  eiu 
sehen  i'latinphitleu ,  oder  am  eii 
Kinnente.  wi'lcbi'-i  ans  Kwei  Mi 
zwei,  diircli  eine  Tboiiwand  g.:treL 
ren  Fülle  mn^st^■  die  clektromot 
uacb  der  von  B  e  e  t  n  gcgeljenen  'I 
den.     Uie  elektromotorisclie  Kraft 

1'  —  f'i 

Hezeicbnen    wir   die    I'idari.sa 

Wiisseri-toir  n,  s.  f.  linreli   l't,,.  Pt 

BoL'tz  erhaltenen  Ite-nlfate  fidgeii 

ren  beispielswei-o  einige  von  dem 


1)  Beetz,  }'i>gg.  Ann,  9(1,  ]>.  4-2 
Lanz  null  Sawelj'jn'  {P')i;t;.  Ann. 
Uureinlieil  der  angewanillon   liiVciing« 
pffhaltiger  Salpeter »;iure\  uuii'viÄUP 
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oud  M«iust«n  eloklromotormben  Kiiß«  «^rhnltviu!  Wi^rUie,  nnd 
irfoiut  nur  die  Mitl«l.   Alle  clektroDiolorifchm  KrftJte  bind  sunSubot 
einer  Grove'vobvD  Kette  G  =  37,2fl  boKOgon. 

1)  Zwei  PlulinplxtteD  in  coDceutrirtcr  SttlM&uru.    Die  Polaniatiou 
ta  +  Pt«. 

Grove'fldie  Eteueut«       E  E — p    Pt» -t-Ptct 

2  7&.0  45.71  29,30 

1  .  27,2  9.31  27.91 

Mittel  ans  aU«n  (ß)  Beolmehtungai    38,83 

|S)  Die  DegaÜve  PUtisplektrode  des  ZonetxungnppikrBt««  in  ean- 
rirt^r  8alx«äuro,  die  positive  Zinkeluktrode  iu  veTdiiiinter  Schwefel* 
iire.    Di-r  SauRrotoff  am  Zink  wird  nbxorliirt,  and  die  Potariaation  itt 
1^  Fto-    Dio  «lektroniotoriscbe  Kraft  E,  der  ZenwtBUugiuiuI)«  iat: 

^  =  Pt  t  nCl  I  U,80,  I  Zn  =  29.10. 
£  E  +  Et  —  p  PtH 

78.99  85,73  17.36 

35,66  45.56  19,23 

Mittel  auK  allen  (5)  II«oba«btUDgen     19,08 

fÜ)  Negative  Kupfcn^lvktrodo  dm  Zor««tzungi>appanitM  in  Kiipfor- 
lISenDg,   positive  Plntinclektrode  in  oouoenlrirt^r  SalvaSare.     Die 
flarisalioK  ist  jP'oi.  Die  ekktromotorisclie  Kraft  der  Zortc^ungmulle  ist ; 

7?,  =  Cu  I  CuSO,  I  HCl  1  H  ~  7,«Ö. 

E  E  ^  E,  —  p  Pt« 

73.30  64.96  10,48 

86,76  19,09  S,79 

Mittel  auti  (6)  ß«obaohtungeii     10,27 

^4)  Negative  Knpferelektrode  dea  Zersetsongsapparat««  JD  Kiipfor- 
tA,  ponitive  Platinol«ktrodo  in  ChlornatrinmlfisuDg.    Die  Polariution 
kPtci.    Da»  Mit(<!l  aua  (5)  Venucben  ergicbt^ 

Pld  =  10,81. 
jfi)  Wie  JD  4),  nnr  duCU«niatrium  durch  CUorkalinm  enettt.   Die 
rination  iat  nach  awai  Teraneben: 

Pt<,=  11,32. 
'6>  Dei  EnvtEung  dea  Chlomalriiimi  diircb  Dromkaliuni  und  Broin- 
IniB   Mbwankt  die  PoUriitation  Ptu,  awiscben  lt,4G  und  7,11.    AU 

Rl  aua  allen  (S)  Vorsacbcn  ergab  oicb : 
Ptft.  =  K.89. 
r)  Wird  Jodfealiuro  an  Stelle  des  DromkalioinB  gosetst,  w  folgt  ala 
aus  (.l)  Vcruuulion : 


I 


726  PoUrisatiou  dai-cji  vcmchiedene  Gase. 

Tcrglciiolit.  rtinn  äw  aus  dienen  Vt^nudicn  IxtnNihiii.'toiiINiUKutiw^ 
des  Putins  duroli  Cblor,  llroDi.  Jod.  Wasserstoff  mit  den  tlektroi 
äcWn  KriLfl«n  d«B  mit  dcnfolbtin  Stoffen  iMlndcucu  Platins  geguij 
Platin  iu  der  (iaKkctle  (Tbl.  I  §.  6&t),  au  tat: 


ElektnnnatnnKba  M 

PoUriMlion  von  Platin 

b                                 A          1 

G  =  37, ad 

D  =  1 

in  der  Ciad«U> 

1                     darch 

ff  —  S7.» 

if  =  i 

Jod  [aia  VenucU  Tu) ,   ,  . 

%fi9 

«,m 

3.SS 

0.»' 

Brom  (au»  Vencpli  VI)    .   . 

«.sa 

a,»s9 

«.»S 

ttXS 

OUoT  (»o.  VcMiich  Hl,  IV.  V) 

10,58 

«,»03 

ID,1V 

»j« 

Wa«aanto(r  (aim  Veriucb  11} 

1»,08 

ft.tto 

tr^> 

«^ 

Ctilor   lind    WniNsrHolf    (an« 

■iS,lJ3 

U75') 

ST,g» 

M» 

Die  olektromotortscheD   Kräfte    der  PoIarinatioD  d«r  Platia 
durch  Wanniirntol?,  Chlnr.  Brom.  Jod  cind  also  den  elektrono 
Kräften  dieser  üast^  iu  der  Ooakutle  uub^su  glt-ich. 

Kiiniurknnüwiirtli  int,  da««  diu  olrklrointitoriMcbo  Kraft  de*  in  'i* 
negativen  Ptatiueleklrode  id  rerdännter  Scbw«fulHäurv  abgoMluadti 
WaitHcnitolfii  I^a  =:  1,1  I5i>  bedeutfiod  ^rtater  iat,  als  bei  der  Ak 
duug  des  WateMrHtoflit  nun  Chlorwosstrstoff  Pt^  i^^  0.9HI  7J.    Fj 
iDÖglioh.  dai«  di««  dureb  eine,  während  der  tllektraly»«  »tatifinJ'B 
VerdflnDting    der  Schwrfvlifiuro    an    drr    lujgativoo    Klektrode 
wQrdt-.  wo  sich  nun  di«  verdünnte  SchwefvLb&ure  gog«n  lUa  cono 
tero  im  /.cncjtiUDgfappnnvtc  positiv  Tcrhidl«, 

803  Beiu Dnrehleiteii  eiuesStromss  von  fünf  Ouua«ti*MhM)  FI'WdIi 

duroli  ein  lOemeot  Kupfvr  in  Kupfi-'rahloriinAiiiing,  Pbtiin  oAn  Kohb  l 
ooncfintrirlnr  CliloncuNierstalTfcllure ,  8o  daas  Meli  um  PUlin  oAitt\ 
Koble  Clilor  ulisubeidet,  r^rgiobt  Kick  a>itt«tst  derMethiidv  T»a  Hl 
die  «lektromotoriiiche  Kmft  de»  Ekmcute«  mit  d«  Polarieatina  i 
Uns  mit  Cblor  =  1,01  1).  der  Kohle  mit  Chlor  =   1,07  D.    Dil 
sinkt  uacb  dem  Ouffnou  des  Stromes,  selbst  «eun  dio  Cblorwa 
rture  mit  Chlor  ge«Jlttigt  ist.  Nchnril  auf  0.8/>,  nfTnohar,  wsü  dMj 
dvu  Pularisaliunutrom  in  r'olgir  der  WannemtoiTeut  wickdang 


*)  Vergleieho  nncb  »Ine  Annb«  von  Eaonlt,  Ann.  d«  tlilm.  it  U> 
{*]  2,  p.  370,  1884*.  —  »J  Rftonlt,  I,  0. 
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an  dem  Platin  tiud  der  Kolilo  oicbt  «oho«!!  goong  danib  Diffusion 
Bt  werden  knuii. 

[Auch  Uold- und Silbcrcl«lrtrodon  in  CyaBk*liai&ldning  nclimco  uaAfa 
t  Durch Ivitf-'o  vim:«  Slroiatui  eine  sehr  vlnrkc,  i«lbnt  duroli  EtntAUobeu 
lendea  Wa»s«r  oiclit  bu  oDtforacDd«  PoUrisatioo  »n '). 

f£B  ist  Tou  Torn  herein  klar,  daaa  alle  EiufKUM!,  wuldie  die  Polui-  604 
der  Elektroden  durch  Sauorstoff  nad  Wasserstoff  l>eeinfln»soii,  nuch 

Muiloge  Wirkuiif(  auf  die  PuUrtnatitio  durch  andere  Gm«  nuNQhen. 
,  So  ist  die  Polariaatiou  auch  hier  von  der  Strom etidichtiKk<.>it  iu  gloi- 
■crWrise  «bblogig;  nhon*»  ücdiTt  nick  die  PolariMlion.  veiin  daa  eine 
tut  das  andere  diT  »bgeüiohiedenen  Gaae  «ich  mit  drr  einen  EUektrode 
trbindet  oder  in  dertielben  occludirt  wird  oder  dorch  AflllAsung  iNler 
erbindung  mit  einem  in  der  ser*«t«ton  Fldikiigkeit  entfaidlenoD  Körper 
frtgCBchafft  wird. 

I  Kutbäh  X.  R.  ('hlorvaxitarslof&fttire ,  welche  man  swimihon  Platia- 
»ktrodcn  durch  den  Strom  lenetzt,  Chlor,  so  tiitt  keine  Polarisation 
W  ncyutiven  Eicklivde  durch  Wasserstoff  ein,  entbilt  *i<i  Wasnerstoff. 
t  wird  div  ^usilivo  Klektrude  nicht  durch  ChW  jKilnrisirt.  Man  kann 
t  br-iden  t'llileD  die  Abwee«nheil  der  Polarioalion  nachweisen,  wenn 
|aa  die  hetrcffcudc  Elektrode  mit  einem  dritten,  in  duriti-lbeu  I'lfLMJg- 
^  Ktehenden  reinen  Platinblech  durch  ein  Gslvanomoter  verbindet, 
ilbc  xeigl  dann  keinen  Strom  an. 

Aefanliobe  ßeispiele  liMsnn  sieb  leicht  in  Meng«  auffinden.  1 

>i«  veracbiedenen  bei  der  Bildung  dr»  Ucbcrgangswidcrrtnndes  und  SOA' 
PoUrisaüon  aiiflrcteuiIcD  Iviußüme  inaobon  «ich  auch  bei  folgenden 
neben   geltend.      Leitet   man  eine  Keibe  Ton   (>e(ruiing«ii»luc1ion»-  j 

iUigen  eiui-B  du^ois'Hcheii  Induetom  durch  eine  ooDc^nlrirlo  Slem- 
iblfiflUHg  TOD  einer  PlalinBpitxe  lu  einer  Pbitinplatte  oder  umgekehrt 
i  Tcr^cbiedcDem  A1>staDd  der  indacirenden  und  inducirlen  Spirale,    ma 
tierwiegt  nach  Christiani')  bei  »chwilchcrfn  cleklromotoriiichen  KrSf- 
a  der  Strom  ton  Spitw  xu  Platte,  bei  stiikereu  der  umgekehrte.    Wie 
ja  Erb&hnng  der  elektxomotoriBchen  Kraft  de*  Indnotorinmii  wirkt  Ver- 
fadcrung  dtr  tin'xuc  der  Spit».     Aneb  b«  Ver&nderuog  de«  Wid^r- 
•ndM  der  Leitung  icigt  »ich.  Ann  der  Umkehrponkt  (re^^iprolce  Puukl) 
^  »ine  FuncÜon  de«  PoU-ntiuU  lui  den  EIckirudon    i"t.  also  nur  Uiu- 
tbr  eine  gans  bostimml«  Poteutialdifferen»  «n  den   Weklrodco   «rTor- 
irlicli  ixt. 

Bei  ein«oln«i»  Stollen,  rauchender  SchwefrUaiiro,  A'a.Br(l/ 14).  WciV.t 
eStÄrke  de» Stromes  tob  Platte  »ur  SpitxP  (Pl.itydnimio)  öberwicgond, 
«gekehrt  die  Slirke  des  Stromes  »on  Spitsc  asur  I'latto  (Oxydromin)  boi 

f 

t)  8in..eJ„„.  ftl«.  Ann.  T«,  ,..  ■«■  *•>»'■   -  .P   VV^^uX'r''i«"«V 
Iber  im»fi|.K.kr  Leit««  ddtuiMbrr  BiHtnis  ew.  B-rllu,  K.  Krinälia-l«.  i«-"  « 
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RuCl,  ZnCi,.  OtO,,  FftClf.    LOenng  von  HgCl,  Migt  «rat  bd  »I 
groMem  TTutenchiL'd   der  ObcifläoheD  der  Eiuktroden  Oxjdromi«.    Oxj 
dromi«  seigeu  leicht,  aber  BohwerPUtjdromie:  concentrirt«  Kupferritaritj- 
IStrang  mit  Kupfer*  und  conooatrirle  Zinkvitrioltöaung  mit  ■malgsnrirta 
Ziukoleklrüdeu.  auch  conc«n1rirte  Salpetereäuiv. 

Die  I'olarisntion  alleia  kann  diese  KrRcbcinung«n  nidit  Wdiiig«, 
(In  Hie  vick  iIi^rHi-lbau  diirobuuM  nicht  rofi«lniä»]ganscklie«Mn,  undMuE 
bei  Brom  was«  erstofTsfLuro,  couceotTirtcr  Sfüpot«rl  Äsung,  LSeang  Toa<)a«t 
■ilbcrchlorid  and  Jndkaliiira ,  JodnmmoDiam  die  Polaritation  dareh  Jn 
platydromou,  dem  äxydromon  Strome  folgenden  Strom  überwiegt.  UiÜ 
int  hei  den  FHissigkeiton,  hei  denen  sohwcr  PUlydromic  cintrilt,  dk  h- 
lariaation  nur  itev'ing. 

Auch  di«  in  derFI(lst[igh«!tiil«tlibd«ndciiT«rllDdorungeD  nad  wU 
umKaHgubeiid,  da  der  reoiproke  Punkt  bei  Wiederhol ong  der  Tillldt 
%.  B.  bei  JodknliumlSanng,  «usscrordpntlich  fe*t  liegt. 

Di«!  elektromotorische  Krnfi,  \>t<i  dirr  diu  Plntydromie  Aber  die  Ch^ 
droioie  überwiegt,  «teigt  im  Allgenieiuen  mit  wachsendem  3Iol«ealtf' 
gewicht,  eheuBo  bei  abnehmttndor  Tomperatur.  Auch  fSr  Stitee  ** 
Hydro-  und  Thonnoketloii  «etgt  sich  (.-ine  DUitloge  Irreciprucitit,  w  Ikib 
Durebf^niiK  derselben  ditrcU  ZitikTilriolliteUDg  swiBchen  amal^niiWi 
Ziukplekl roden,  wobei  man  andcn  Schlieren  indorFlässigkeit  dentliAfc 
T«r&nderuugra  deirDiabtigkeit  dereelbea  s.  B.  au  der  positiren  EIcilraib 
v&hrDchmen  kann. 

Die  UrHHcbd  dieHer  ErHclietuungen  dflrfte  ein«  doppelte  oob.  Gb- 
uibI  «cheidct  »ich  aus  den  LS&ungon  kd  d«r  riucD  oder  anderen  r.lcktrf^ 
eine  buxfcr  oder  nchleclitcr  leilendt*  SubrtanK  aus,  di«  Lflttaufi  tootto- 
trirt  dich  an  der  einen  derselben ,  und  W  fti»d«rt  rieb  der  Wid»*'!*»^ 
SoHnnn  werden  die  Elektroden  polnrinirt  und  die  rlektrnmotori'  ■  ■' 
iludert  vich.  lliorbi-'i  ist  steU  Aer  Eiiiäusa  gr&seer.  wenn  die  L. 
Substann  von  undurem  Widerstand ,  rvsp.  die  potarisirendc  Snbetiot  u 
der  Spitxc  au>gei>chiedrn  wird,  od*  an  der  Platte.  Indem  beide  BmUb- 
gnngeu  iiigli-ielitrr  oder  entgt>geng«Mb(ter  Richtung  wirken  und  ba*"* 
«chiedener  SIromesdicbtigkeit  rrr;<chied»n  »obtirU  anwachsen  klBtm 
d&rfto  iiich  die  Umkvhrung  d<-r  Erscheinung  ergeben. 

Je  nach  der  Schnelligkeit  der  LSeung  reep.  Difnuion  der  an  • 
Elektroden  a1>ge«ohiedcnen  Stoff«  in  der  umgebenden  FlOasigkei)  kütsra 
diu  Ei'i'chcintmgi.'n  »ehr  varüren,  welche  somit  xiemliah  oomplicirtvs  H'* 
dingungea  unterliegen'). 


'IChrisTi&ui  »chreibt  die««  Pliinomane  einem  Wlderatanile  lu,  iln  M 
d«ni  tTebnritAnsa  dnr  KleklrlolUt  von  den  ElekUodun  xu  dsn  MTMUbüialWr 
cQlen  in  di^r  Firiiwigkeil  aurtritt  uud  MHuit«inanb«M>n(laT«n6pnmgtBd«iBr 
tial  dntclbai  orfnrderl.  ttndut  dl«  UmwandluDf  der  reinen  BJaktriatitatwvign 
In  der  »«taUischeu Ldtune  iuMi.'lui'iilftTlH<wegunK  üb  &l«hlroljrUB  nur  *un  t( 
Anode  au<  Matt,  wie  Clirlatiani  unoininil,  *o  nndon  oxjrdroBi«  SlrAiM  ■■'' 
Kor  Holeoii]e  au  der  Anode  a1>  pUt.vltyime ;  da)i*T  kann  vtue  i^wk»«  ' 
dichte  oxydrom  elnra  grCMoren  Werth  haben,  all  inni  Ueberganji«  der  ' 
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e-    Zeit  Kum  EntKtflhon  uuil  Vergnhen  der  Polarisation 

dorcfa  Gas«. 

Solton  fino  momenluue  SolilJefmng  d<.'ii  priniirwn  Stromes  gendgt,  8(16 
cwei  in  scbwefeUnarom  Wasser  oder  in  »öderen  LAenngen  stfibendo 
Plstindrtble ,  welob«  iii  den  8lTomkn!iii  eingcMhaltet  Htnd,  ho  Mtark  xu 
pDlariaireu,  dass  nie  bei  ilir«r  Vertitnduug  mit  dorn  GaWanometer  die 
Kadcl  destelbcn  sur  Alttnukung  briogco '}.  Auch  der  durch  hio  hindurcb 
ffsleitete  Sclilag  einer  Loydener  Flasche  bewirkt  diuMilbc  nud  di«  Pola- 
tion  aimiut  sti  mit  dor  Grfigse  der  in  der  Ftsscbe  eDtbaltenea  Eiek* 
tn<iitikt.tnii:ugi>*)  (vorgl.  §.  543). 

Bis  in  eioem  ^rwinncn  Maximum  ist  bi«rbei  die  eleVtromotoriecbe 

,fi  dw  .SlArku  der  Liiduu^;  q  dw  Flnsche  annihomd  proportional,  wie 

AblenkungeD  a  des  ii««b  dein  Durobgange  der  Entladung  mit  den 

tindrfthten  verbundenen Galranometcra  «eigen.  So  fand  2.B.  Ilonrici 

4=1234        5        6        7        8 

KoohxalKlötiung    a  =  $     10     IS     20     25,5     91     811,6     4S 
Jodkaliuiu  «  =  5    11.5    17     23       29      35      41      47 

Aehnliob?  Versuche  xtelltc  fleeqnerel*)  an,  vobci  er  die  Schlag- 
'irette  S  al"  MunKH  für  die  Ktektrioil  Ata  mengen  q  nnbni. 

Er    verband    unmittelbar   nacb   dem  l>urableiten   des  elektriDchen 

ficblagci'  dttrcb  ein  Vo)t«n«t«r  mit  GoMolektroden  dnreb  UmiebUgon 

ler  Wippe  die  letsterun  mit  einem  Gnlraiiometer,  aoa  detBeji  Ablen- 

Igen  «lic  der  Polarisation  proportionale  loteDsiUt  des  Strömen  p  «di 

bnea  lie*«.    Er  erhielt  9k>: 

a     2.26      4,51       6.77       9,02     11,28 
4t      ß.SO     l»,Iä      19,00     28,70     30,60 

l-iKiil  man  in  kurzen  Intervallen  wiederbollo  Entladungen  dnrcb  daa 
iTohametcr  geben,  so  n&bort  sieb  die  Polariaalion  bald  einem  Uasimnm. 
Bo  war  die  Ablenkung  des  GalTanometers  nach  dem  UnwhiagMi  der 
"Wippe  bei 


von  der  BUkirode  auf  die  eleklroniototrbob  bewagtm  TtaaUcban  erforderlich  Ist, 
platj'dnMii  «inen  >erintcertii.  Ihum  kSaMn  sUiken  BtrOma  durch  «iaeB  BMt- 
.'irolyUa  tdchirr  hinilurcli  jcnhHD,  «windlePlattealsAnodedintt,  venigeridlDhl« 
[StHtae  nmgekelin,  iadcm  in  beiden  FUlen  Kerade  die  rtehU««  Sahl  dar  Mole- 
I  oAIe  dte  KtaktrolTte  in  dvrKlbe  dwElakUod*  VMhandan  iat,  auf  ü«  ron  jeder 
^  QomcfaBitueiuliüii  ili»  KlaktricitBI  fiberseht,  ohne  daat  «In  ArtwIiivarlnM  durah 
I  fllaumis  (FaokciMintliulung)  (dntritt  oder  diaanseJiAuReEleklriciKtaiBtingeiiiclil 
cum  DoKliga»);«  ^iiiigt. 

<)  ScbKnhalD.   Pokc.   Au.   46,  n.    111,   liVf.  —  *)  Haurlel,  thia. 

.Eft6*.  —  *)  Beeil uer«l,  Comptnad.  2S.  p-SSt,  IMS*;  anch  ^ttM  Joule, 

ohener  Utorar.  and  pbil  8oe.  SO.  Febr.  lt)T3. 


730  ^^^B        Poltirüiktion. 

12  3  4  EnÜadungeD 

10,00     15.50     16,60     18,00 

Bei  Uiig«reii  InterraUen  TerMhirindet  dif  PoluiBSÜOD  BwiacbMJ'l 
xwei  EiiÜndtingnii ,  nnd  mnn  trhait  dann  gl«ic)ie  W«<rtlie  fftrji.  m«!) 
man  di«  Entladung  durob  daii  VolttnDchsr  leiten  taag '). 

807  Beim  DurohleiU-n  coiutAntür  SirAmo  durch  einen  ZiT)x:lzii&^u{fr  . 

iiit  büHnrr  es  einer  gewiesen  Zeit,  bta  die  Polnrtsuliuu  ihr  Haumfl 
reiclit  hol,  du  dncu  der  burcbgaog  oint^r  bcttimiiit«»  Elf'ktricit 
frfordcilich  ist. 

Diu  Ori'inne  der  PoInriRation  in  den  erstcD  Uoraent«D  derSehli« 
ist  Tön  Edlund*)  guineaseii  worden. 

Auf  einem  Drette  B,  Fig.  177,  ial  um  ein«  Axe  A  drehbar  ttn  i 
Ulleiier  Höbe]  j4  P  angebracht,  welcher  dni  Federn  dc/txigi.  Ita^j 

Fig.  in. 


Pedem  cnUprechend ,  «ud  »nf  ^*m  BrMt*  B  drei  Selieibeb«!  tob  MtttB ' 
jfAf' eo  befestigt,  dniia  buim  Hurumdrchrn  de»  Hebel«  ^  P  in  d«r  Bicb" ' 
tuog  de«  Pfeiles  die  Federn  e  und  /  gleichzeitig  auf  den  SchoibcieB  A  i 
und  i  aeUleifen,  dio  Feiler  d  nbor  d*ii  etwa«  surackgest^llteSetieibcktcf 
erst  etwa«  RpAtur  berfllirt,  wenn  die  Federn  e  und  /  nebon  anf  der  ItiU*  1 
von  h  und  t  (it«hen.  Die  Ase  A,  cbcDiio  wio  die  Scheiben  ifhi  ■l^farai*'  ' 
Klemmschrauben  in  Verbindung.  VennitlelHt  der  Irlztrreu  wirdswia^j 
der  Axe  A  und  dem  Scheihcben  jr  eine  Drahtapirnle  und  ein«  Slol*  f» 
(3)  Oaoieirschen  Elcmonton  eingMobultet.    Zwischen  den  PlKItcW 
und  A  ist  oino  xweitc,  aber  die  erst«  Spirale  gOKcbnl>«no  Inductiowp* 
ralo  und  ein  Galvanometer  eiiigf»chnllc(.    Ilreht  nino  nobel  APini^ 
Bicktuug  des  l'fcilen,  »o  wird  durch  die  Foibirn  e  und/  «wi»ohrti  * 
und  j  Buonrt  der  Krei«  der  IndnctioniHpii-ale  mit  dem  GalvaDonettf  (f1 
tehloasen.  Dr^ht  man  den  Hobel  weiter,  to  wird  gleich  dv«nf  derStN**! 
kreis  d«r  inducirenden  Spirale  mit  der  N&nle  gMehlowen.  In  dem  mMl 
Kreise  wird  daher  ein  Strom  induoirt,  dosM»  lutmiitAt  i  an  dum  i'*'] 
schbigfl  des  GalTanomoter«  gem«»eD  «erden  kann.    Dieoelbe  i»t  d<T  Ir  j 


>)  In  Betreir  iler  Kneusunf  derPoIarlaiUnn  iliircb  B*ihanc««laktridlU  ' 
gleiche  feroM-  Buff,  Ann.d.  Cliam. n. Ptiarm.  96.  p.I■^T.  ISSV,  —  ■}  Bdl« 
Pogg.  Ana.  86,  p.  20»,  le&a*. 
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It  dos  IIsnpUtniincN  proporUooAl.   Bei  w«il«r(rtli  Drehen  Am  ElfWls 

'  wird  der  inducirt«  Kreis  switwbvn  t  and  h  vor  dem  KruiM  iIm  lUtipt* 

ea  ge5ffDot,  no  doKS  Wim  UvffDm  des  UUtereu  kein  n«uer  luduc- 

atruni  durcli  das  Galvuiomcler  flicfct.    Din  /.cit,  w&hrcnd  w«lfib«r 

beiden  S«hIi«BsuDgtikrei8e  gemeiascbafüick  g«Miblo(a«n  wiuv n,  bi;trnf[ 

Vm  ^ccnndo.    Scbolbel  msn  dasu  io  den  ll&uptstrom  eintm  Widerstand 

uf  ein,  bin  di«  Inteiuit«(  il««  imluoirteu  SlroaK^x  =  i,  gcwnidiin  i*t,  ih> 

erbätt  m«D  die  vlektromotomche  Kraft  £  dea  Hauptatromo  wlu  b«E  der 

f.Obu'tcbeu  liciiUiDrouDgwnrtbode: 


E  =  - 


r.  Wurf. 


Wird  jolxt  in  den  IlBaptatrom  ein  Voltftmcter  «ingeMbtütel,  w  vird 
ilbe  wfibrend  der  etwa  '/^g  Secund«  dttnornden  Sobliomnng  bin  xn 
bcatimmtea  SUrke  polarisirt,  und  somit  die  luleohitit  d«a  llaupt- 
itatm  geaobwicbL    Der  iuilucirlv  Strom  iht  dabnr  scbwfechor.    Bringt 
lan  durch  Aendcning  der  WidcrsUudc  im  iuduuiruuden  Kreic«  wiederum 
dio  lulemitatcß  jcnn  Stromes  auf  den  Woilb  i  und  dann  durch  Ein- 
,  iwliaUuug  einen  'Widerstände«  p  nuT  den  Wertb  ij ,  ao  «rgiebt  aicb  die 
[  ttlektiomotoriiche  Kraft  der  Jetxigen  ScbUeBsung: 

tp  die  elektiwrootoriEcho Kraft  der  Polariaation  des  Volt.imeten  ift.  So 
Jet  Hieb  bei  TercchiodencnZmukmmtiulellnngcn,  wenn  dtf  rlrktromot^i- 
Bbe  Kraft  einer  Danlell'achen  Kett«  ^  D  Lit,  die  in  '/m  8c«unde 
[Igle  l'ularisaüon  p  von 

I'latinpiatten  in  vrrdAnnt4>r  St^hweri-Itluru  .    .    .    p  =  fl,&7  D 
Kn|>rerp1atlen  in  rerdlüinter  Sebwefelsäure     ,    .   jt  c=  0,36  D 
Zinkplutteii  in  verdannter  SchwefeUAnm    .    .    .   Ji  =:  0,24  Ti 
rinl  iti|ilnlten  in  rcrdOnnlttr  SnlpclerMiur«  .    .    .   p  r^  1,11  J) 
KupfcrpluttiiD  in  verdlluutur  Salpcl^r^llure .    .    ,    p  ■^  0,62  D 
Ku|>rerplntt>ni  in  gee&ttigter  KocbiiulslAikung  .    .   p  =^  0,21  D 
ZiukpUlteo  in  grslltigler  KoobaalxiüsaDg  .    .    .   f^  0,16  0 
Die  Polarisation    lan    Ptatinplalten    in    Tordniinter  Sehwefelnäiire 
Eicht  aUo  nach  einer  '/)u  ßecnndr  dnnemdeii  Svhlieseiing  uur  «twa 
de«  HaximtuDB.  —  Fenier  folgt  aus  diesen  Ventucben,  ilaa«  naeh 
/a«  Socnudo  die  roUriiinlinn  von  Kupfer-  und  ZinltpUtlert  in  Koc^biinlK- 
Üxuug  »/»  fO"  dpfPularinntio«  dent-lben  PUlteo  in  ?prdünuler  Sobwefel- 
Käum  ist. 

Die  Polarisalion   von   KopfrrpUlUn   in  Sodalöaung   wicbit  nach 
rnrncU  (vergl.  §.  79fi)  in  fnlgunden  Zeilen: 

2       \       6       8       10     1«      30  See. 
auf  75     83    88    112     »4     98     100  Proceiit 

dm  erreichbaren  Maximums. 
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808  Ld«t  man  durch  IlorixontalstoUen  der  Poggendorff  sckcnWippi 

L'in  in  vcrdünnicr  Schwof  «Uli  uro  poUri^rtc*  l'lalJiiplattf^npur  von  iet 
priiuireu  Kett«,  uud  verbindet  oticli  Verlauf  von  iicdtimmtcn  ZdUn 
durch  «cit«rM  tlmwhlagtn  d«T  Wippe  die  viiM  odrr  andere  der  PlitiM 
mit  einer  reinen.  In  derM-lben  l.Onang  «tehendeo  Plutiiiplatto  xa  «ii 
Element,  in  dcasen  Stromkreis  ein  üalTanometer  eiugefagl  ist,  wo  ergel 
dir  ApimchlAg«),  ditia  mit  wnohNcnder  ZlmI  nneh  der  Anfhchaa 
der  Verbindung  die  PuUrissUon  der  Platiu|>l»tten  alioiiiiBl/ 
Nach  Beetz'}  «nd  die  AusschlAge  doa  OaUanoniotera  nach; 

0  I        S        8       fi        10      aO      25      SOSk- 

Platte  mit  0     18.0     8.2    5,7     4.4     2,2    2.0     1,7     1.7     1.7 
Platte  mit  II     26,0  31.»  18,2   16,5  U.S  18,0  12,6  12,2  11.8 

Die  Fig.  178  steigt  die*i:  AUunhmo  deutlicher.  AU  Ahnci»«  ü!! 
die  Zeiten  nach  Aufhebung  der  Verbindung  der  polariairten  Pbttf  nlti 
der  primAri'n  8&ule,  aU  Ordinntcii  die  bcobadiUtcn  GalvanOBclei 
aohl&ge  Terzeirhnet, 

Die  Abnahme  der  Polarimlion  der  mit  Sauerstoff  beUdenen  tliM, 
i«t  demnach  viel  achneUor,  alii  die  der  mit  WaüDUntoff  beladenen.Jiii 
wenn  auch  das  Waseerstoffgus  tiefer  in  daa  I^latin  eindringt  und  dnnh 
die  AbAorptit>u  durch  da«  umgcbeude  Wasecr  Ton  der  Elektrode  rrf 
schwindet,  doch  da«  Suuersloffgas  Kugleick  auch  nun  dorn  oxontnrtM  i> 
den  inactiTon  Zustand  äbcrgeht.  > 

800  üftnalicli  veinohwindet  die  PoUri«nt)on  erst  ua«b  aefar  langvrZfit 

Leitet  maa  ■■  1).  noch  nach  einem  Monat  dnrch  ein  frober  polariKttM 

Hg.  IT8. 


Vollnmeter,  Rclbit  wenn  es  für  eich  mit  dem  Calvanometor  Terbowl* 
keinen  Strom  mehr  seigt,  einen  momentuneo  Strom  eiaw  tndaäu»* 


)}  Bcetx.  I-ogg.  Ann.  79,  p.  lo«,  ISfiO*. 
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•tcH  in  gli^icber  oder  in  eot|{i>fr«DX':'><'l3tl«'i'  Richtung  vi«  den  poift- 
den  SiTom,  >o  itt  die  Inlcuiiilät  diMiclbuii  im  i!THt«:ti  i\üo  viel  U«i- 
f*la  im  swuitno  Fallu  ^). 

Mocb  Pftrnoll  (vergl.  §.  796>  ainVt  die  PobriMÜaa  in  20  und  40  810 
Inat«D  n»c1i  I^mlöiiunj{  von  der  K«4t«  bei 

Kupf«rplattei)  tii  Kulilauge  um  reip.  ...  &  uod  85  Proe. 
KupfprplnUnD  in  kolilcng*iircm  Katron  re^p.  13  Dod  17  Ptoc. 
Platinpintteii  in  rerd.  Schw^fi'lHJlare  rmp.    .    30  nod  43  Proc. 

Ihm  Vcrlnuf  der  PotarituilioD  hat  »acb  Berngtoin*)  mittotst  mi-  811 
RbeotumH  gemessen. 

Id  der  MitI«  eines  Tb  eilkreise«  S  rotirt  eino  Aso  X,  ««Jehe  ein  lUd 
|Ton  SIciaing  trigt.     An  dienen)  i«t  eincriicilH  die  &oppe)klemme  10  xur 

Fig.  II». 


Anrnabme  ron  Kwei  feinen  Stnblxpilsen  pi  und  Pf,  «iidererMiilii  die 
Klemine  m  berestigt,  welch«*  die  8tabLipil:ut  ji  trigt.  Dicae  Spitzen  aind 
gegen  die  Rotation sriobtung  etwas  nJicb  rOckwtrt*  geneigt  nnd  gegen 
tlieoelbe  n>eli  Iielden  Seiten  bin  ach  neiden  artig  xagesebkrfl.  Anf  da« 
Axenlnger,  welchen  die  Axe  X  nulerbülli  amgiebt,  sind  xwei  MeMing» 
lialaen  A  und  A|  aurgeachltffen ,  von  denen  A'  an  >wci  Heasiogannen  fj 


■1  Bmweijcw,  P.««.  Ann.  TJ.  p.  M«.  I«*»'- 
Ann.  Ifi&.  p.  ITT.  I8T&': 


—  •)  Bernttala,  Po«ä- 
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und  ?t  xwci  rinnciißjriuige  (}ne«kBilb>>rDApfo  fi  und  g,  ron  StaU  mit 
h  eüieScbraabeDTorrichtim^  y*(  trügt-  Tcrmögo  deren  »in  L—llitTini^l 
MeHsingitilck  gobobcn  um!  gesenkt  werden  knnn,  Ql>er  weichet  cid  iia-\ 
iiet'Ku|ift.-i'(lrAhl  d  iu  der Utclituiig  dc^Radiu«  dca  Kmiiirx  s  »utgtt^iäl] 
ist.    Vif.  S])itx<i  j>  wird  *«  gniiteUt,  dsAi  sie  b«i  der  Rotation  Drukt  d  p-l 
rad«  berühr).  Duu'U  i-üio  an  dem  Theilkreiso  S  angrciiri-iidc' Uikramcl«*^ 
Bchrauho  tcnno  jf  and  Drnht  li  nm  eiiicn  beHÜmmtcn  Winkd  gtdnW 
wnrilcn.    Die  Spitze  p  ist  durch  Drabt  u  uiit  ein^m  riiiji;ßnttigcB  Qowk- 
BÜbernapf  »,  und  dic'fi.'r  mit  riii<im  wi>itcr  nntb  unten  filbrcndrn  Dnb 
Tcrbnndeu.  —  Zuerit  wurde  eineKvtt«  dortb  diea«  Drfthte,  Spit«efi  (JoKk- 
silbeniapf  d,  Napf  q, ,  ÜjiUxen  pi    and  pt  nnd  Napf  'ji  goiiclÜMueu 
dto  Axc  in  Itotntion  v«r>rt«t.  Diinn  wurden  di«  SteUungeii  S\  uiidSi  i 
den  Drabt  ä  trAgunden  Stativs  beubai^btet,  bei  denen  hierbei  ein  is  i 
Stromkreis   cingefligt<!ii  OnlTanomctcr  cin«n   Strom   nnxagtiben 
um)  iiufhcirtc. 

Der  Strom  einer  Kette  K  wird  darauf  durch  di«  Qu<!«k<iilbonii{A  | 
und  y,  und  Spitxcn  j)j  uailp^  xu  der  ZerKclming^zvlIc  j1,  Kig.  1^0,  gdr 

Vif.  im. 


wolehe  Vürdttnnto  ScbwefebnAuro  ('/jn)  ttwisch«n  PlatinblMhen  enlUfc] 
Beliebig«  Zeit  iiaoh  dem  Abgleilvn  der  Spitmm  voii  diMn  ^iiock«ilb<r  i 
OcffiiBii  de»  Stromea  xon  K  (cveut.  Boboo  naub  'tnuM  Se<.)  je  n^  «l'i 
Stellung  de«  I>nihtcH  d  (der  KpAtvr  durch  oin«  QueckxUberrinae  pmü 
wurde)  auf  der  rei-ij>hcr!e  des  lUiuotous  wird  die  ZerMitiungoaolle  jl 
d«m  äpicgetgnivanometcr  G  ilurcb  den  sich  drehenden  Arm  u  de*  ! 
tomK  und  Spitze  p  xu  einem  SchliesiJungckrdvR  Tertiinl.  Eventuell' 
»K  auch  iu  de»  SthlieBSiinijBkreiii  einer  Whoatftnno'ochen  Dmliiioi 
bination  naeb  der  Anonlnang  von  E.  da  Bo  IG-Rey  tuond  eiiiftf^ 
und  die  elektrumülorinnhoKrafl  der Pobtriiiation  mit  der  t>inerl>anitll^ 
flehen  Kette  verglichen  werden.  Kine  Leitung  £  sur  Erde  \ 
tuiipulure  Ladungen.   ,\uch  konnte  eine  Xebenldlang  n  angebe 


FiK.  181. 


I»l.^ 


Mefistmi^  von  Itornftt«in.  73& 

rcb  welche  (Ite  |MilnrLiir(c  Kutte  diiunniil  giwcfaloiiMn  Mieb.    In 
«rzweigte  »ich  «lanu  fowoL!  ein  Thell  de»  BaaptHtrum«!  win  tl«-« 
iri«ntiniiiii>tn)ine«.   DicNvbctilcitnng  tM^rtniid  an«  oin«in  nus  lielcinok- 

förttiig  ft«bi>gen(!ii  Dribton  Iwtiiti>hend»n 
RhrKichorcI,  in  ireklicm  niso  keine  la- 
duvtioDMtrümc  niiflmlon.  Auch  hior 
konntn  <^ntw<'d«ir  direct  dio  Strom- 
iDteosiUt  im  Zweig«  nupdicG  oder 
dio  (^l•kt^o^lDtari(wb«  Kr»fl  dnrin  niil- 
t«Lit  der  Th'iilitcninbiniitioD  gomensiMi 
werden. 

Nach  diesen  V«rsnch«u  sinkt  dio 
Poliuriitation  voniMoniont  d«t  Oellbeiu 
<1m  poUmircnden  Stromea  conti nnii^ 
lieb.  Ut  ft.  B.  dio  FtilnriMilioii  uitmit^ 
lelbar  nitch  der  Or^Funng  gleich  fi13, 
eo  ivl  Mte  unob  0^)1K1)9  Htc  gleich 
1)07,  nach  0,17082  See.  gleich  462. 

Bleibt  mtMc'lit  d«ir  NclM'nVilang 
der  Kreis  de*  ralariaationHlroinfiH  ge> 
SChloiMAii,  so  Mit  die  I'iilitriiinlioi]  vifJ 
Bchneller  tth,  wie  es  s.  B.  Kig.  181  neigt* 
in  welcher  die  Abaciiisen  dio  7.oH  (deren 
^  Eiuheit  0.001  H52  Src..  sind),  die  Onli- 
iwtc'ti  dio  l'olnriii>tion  angeben. 

Die  bei  AnwendunfT  ver^ehicden 
Bt«rk«r  polarisironder  KrAfto  crhalto- 
Cnrven  seigeii,  das*  dio  Abn»liin«  der  folnrimlion  p  mit  der  Zeit 
cnteu  Uomenteu  d«r  Grosso  derselben  proportioDdl  irt,  kUo 


9U 


,  den 


dp 


oder    log  nal  —  ^  til, 
P 


P  die  folnriintioD  zur  Zeit  Null  tat.   Die  to0  (ft/pi,).  «o  Pi  und  ;ir, 

iPolariaaliuiieii  filr  siwei  auf  einander  folgende  Moni (•n|j>  kum  naeli  der 

llU«s)rung  bes^idhuen ,  sind  bei  den  TersobiMlenm  Ver»nrliireihrn  fUr 

I  «rst«D  Zeiti-n  auch  dem  cntsprMbend  nahesn  otnandnr  gleicit.    Nn«h 

Sgerer  Zeil  Oüll  die  Polarisation  hingimmor  nb,  als  der  logsritlimioclinn 

arrc  entsjjricht. 

Wurden  die  als  Elektroden  disnwiden   Plalin|tUtteB ,    weloho   anf  812 
ehtockigo  GUüplalten  gekitlot  waren,   in  «inem   jairaHi'lepiixtdiscIien 
trog  von   34  mm  Breite.    17  mm  H-iho  und  22(1  inm  l.llnge.  den  sie 
rade  der  Brcito  nach  orfailteD ,  in  verK^hiedcnion  Knlferniingoo  diiian- 

geg(inQl>«rgf«WH.    niid    hierdurch    «>d«r    durch    Kin-thnllnug  *on 
hM*tat.-nl«ügfa  .Ite  Widenrtande  dor  SchUsMUn«  «i-ft«Ä«t\,  oÄw  ■«'*^ 
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den  ftu  Stdt«  eiooa  GroT«*»«h«ii  Elementes  dorco  zwai  rar  Kimgn^j 
Att*  Itunpliitroin««  verwuudul,  eo  »ahm  die  eiektromoloriKche  Kraft  der  | 
Polarisation  in  oincm  gesc^lo8SGn«n  Kreiw  von  gle(cli«iii  Wid«nb94 1 
und  bei  glrichcr  Oli«rllili:h<i  dnr  polun Kirim  El vktrod«D  lun  w>  langruDK 
«1>,  je  grüsMif  ihr  urapaDgUclwr  Wertii  nar.  Bis  zum  Hftiiiniia  4«1 
PoInriRotion  rrrnichlc  di«  Geschwindigkeit  dee  Abfalles  dmelbn 
Mioimuin;  bei  Verinindurnng  der  unprUnglicbeu  PoUriiiatioii  xMril 
sie  sidi  einem  Maximum  2U  nfihern. 

I>er  GeHtimintwertb  dnr  Summe  der  PoUriiatiou  von  AnliiBg  u  )■ 
111  ihrem  Äufböivu  ist  uicbt  proportional  d«r  ureprOnglicben  l'i-ü.'t- 
■ittion,  Kondcru,  wenn  letstcre  gröiMer  int,  erBeheint  er  rttlativ  gpM-:'': 
waa  wobl  auf  die  Absorption  der  Gase  im  InuereD  der  PUÜBpUtK* 
sturlkeksufUbron  ist,  wodurch  di<:  Dicbtigkoit  derselben  «af  der  Ob 
flache  BiifaiigH  vermindert  ist.  Allmählieb  treten  dnnn  die  Ci»»t 
der  an  die  Oberfläche.  Diese  letzteren  Erscheinungen  bedingM 
aucb  diu  Abweichungen  dun  Quiig«t  der  Abnnbmc  dor  PolansttM» ' 
dem  thcoretiücb  berechneten  Gesets. 

Wird    der  Widerstand    des  SchticHNnngskm»es  den  PolanMti 
irtrumeii  vurKrüsiert ,  ikbei  über  durch  Tergrftsserung  der  elektr 
schon  Kraft  dos  Uauptstromos  der  Anfangswerth   der  Polarisation 
Munt  vrhnttttn.  ho  iit  bei  gluicJibleibendcr  OborSäclic  der  Klektrod«  i 
Geschwindigkeit  des  Abfalles  der  Polarisation  etwa  umgekehrt 
tionat  jenem  Wider»lond«. 

I)ei  Anwendung  von  concenlrirter  CMi>rirais«nitoff«aare  ab 
sctxungiiflaiitigkeit  erfolgt  di«  Abgleichung  der  PoUriution 
aU  iu  verdünnter  Schwefelsäure. 

Die  mittleren  Wertho  von  a  in  der  oben  angefahrten  Formel  i 
für  verdünnte  Seh wefvUüuru  und  conoentrirteCliIorwiMmrstoffsftiirf  i 
2S&,73  tind  121,00;  aie  rerlialten  sich  also  annäherod  wie  2: 1. 


813  Bei  der  ElektTolyae  von  Chlorwttsserstoffiiare  icwincben  PUUnp 

nntersncbte  Macnlnso')  die  VorhAltniue  der  Polarisation  in  iblt«  > 
bfiugigkcit  von  der  Zeit. 

Zun&cket  bestimmte  er  die  Polarisation  dnrob  klrin«  )f*>i|< 
Chlor,  welche  von  ausson  iu  die  das  Platin   gmgebende  lApuagl 
geftihrt  waren. 

Er  fiilite  Ewei  Uechergl&ser,  in  welche  swei  Platlnbloehe  uaehtsa-i 
CblnFWHESi-rBtofTiillure.    Zn  der  Sinre  des  eiiuiD  GeftaMs  fagte  er  < 
nach  und   nach  einige  Tropfen  dcrftelbcu  S&d»,  die  abxr  mit  Cblor  | 
ailtigt  war,  und  b«Htiramto  die  elektromotorische  Kr&fl  de«  PlatiuMe 
im  der  mit  Chlor  lentetaten  LüHnng  gegen  du*  in  der  tod  Chlor  I 
L&(unK,  im  W'oseDtlieben  nach  der  Bd.  I,  §.  I>32  angegeltonen  Milb« 
Es  ergaben  sich  folgende  ftestiltat«: 


>}  Hnealnso,  Malli. ■  pliy*.  Ber.  iL  K.  ricOw.  Oen.  d.  Wlsi.  la»,  p. 
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LI.  rio  nlektromotoriMihe  Krafi  des  T'tatins  in  einer  lj6*iing  t(ki 
wäSBenUifisSure,  in  wdelier  sich  eine  iielirklfiiH' MMi((«fr«ieii  C'bloni 
nocl«t.  gegen  rnine«  I'latio.  irikhRt  DiitdcrZ«it  bin  su  «incm  Maxiniuni. 
I'l  2.  n«i  wiiuliscniieD  Mrogen  tod  Cbtor,  wclcho  der  Clilorwanrar- 
bttifturo  zugfMtxl  iTcnien,  wfichat  die  «leiitroiuolorieoh«  Kmll  bi«  xa 
Mm  gi-wiimi'n  Punkte,  L*twn  bt*  U,ß2I)*Di«ll,  Ton  dum  an  nio  nnhcvn 
|MA»nt  bidbl. 

f  3.  fh-fiuilrt  Mch  du«  T'lnitnlilocb  bHm  Ilinitnnig«n  der  ChlorlAsnng 
nAnfHog  an  lii  dtr  F1llwigk<.-it,  ei>  wiiobHt  A'u<  pliktromotoriiiobe  Kntft 
Heb  von  vomtirrcin  Bchopll,  nahesn  [»vportioDftl  der  zug^Dlgtoii  Chlor* 
fUg^  uud  uüb^rl  Htoh  dann  nllmJlhliob  eini'ni  Mnximunt. 

4.  Wird  <l«g«g«n  das  Plattublcck  erat  nach  dem  Zusats  der  Clitor- 
RiUft  in  dii)  Flüwigkeit  eingctiiiicht,  «o  wichst  di«  el«ktmniotorii«ba 
;«fl  bfi  dem  er8t«D  Tropfen  derC'lilorl&aang  sa«rst  laDgiamer,  und  erst 
\  d«n  rolgcndrn  iißhoH  sieb  der  Uniig  der  ErmboiDUDg  dem  nntcr  8  sti- 
eben en. 

Dii'su  VcrhnltniMe  luveD  sich  aus  den  AnuAhmen  erklAren,  einoud, 
)n  die  (.-lektruiiiotorLMhe  Kmd  nur  Tun  der  M«4re  dcH  mal  der  Ober- 
Uha  den  I'lAtinx  CQndensirten  Chlor«,  nicht  aber  von  der  in  der  LOMing 
ßndUciien  Menge  deHiH-nicn  nbhSngt;  forner  dai>«  da»  Platin  und  daa 
M  eine  ttUrkerp  Anxiehuni;  nuf  das  Clilur  aus&bcn,  *h  die  HUxtiigkvit, 
lA  dnn*  rudliuh  divHe  Anxtetiung  bei  dem  i'Intin  grüü.iitr  nlii  b«iro  GlaM 
!■    i.etxtrre  Anziehungen  Terhallen  eich  etwa  wie  üö ;  I. 

Bodonn  nulrrMit^bte  Macnluiiu  die  Polnrianlion  doi  Platins 
irch  Chlor,  wolcbes  elektrol/tisch  aus  ChlorwaiieeriitofraAnra 
IT  duntifllK-n  entwickelt  i>t. 

Wuitle  in  das  eta«  GefÜM  daaC^oT  niebt  Ton  ansneii  hineingebracht, 
odtrn  durch  einen  hevindorvn  Strom  olektrolytiiich  an  dorn  Plutinblecb 
kg«»obii.-dei) .  uud  die  Polarisation  aiiob  der  erwähnten  Uelbodo  gemc«- 
B,  iK>  ergaben  Htch  die  im  t'olgCDilco  xnsammeiigeitcUten  Resultate. 
ir  wollen  daWi  der  Küexr  hnlbi-r  dm  auf  cbmiisohem  Weg«  (noa  AUn- 
iBinperoxyd  uud  Salieäure)  enlwickrile  Chlor,  eheuiacliDa,  und  das 
ireh  dc'U  Strom  abgencbit^enn,  «loktrolf  tiiicbea  Chlor  nennen. 

1.  Die  r»lariiiaUoB  einen  Plnlinbleobi-*,  wdobcs  mit  elekiroljrtisehem 
ilor  beladen  iil,  iwt  grUmaer,  sIh  die  eine«  mit  gewAfauUchem  Chlor  bv- 
«kteu.  Bieni?  Polartiuitiun  mit  eleklrolTtiactiFinChior  i«t  aufangs,  wetin 
IToh  eine  friHchc.  aber  aebon  mit  chemischem  Chlor  vidlig  gexQUigt« 
pl-l^ung  der  Strom  geleit«t  wird,  «tncZcit  lang  conataut  dihI  int  nur 
mig  grösser,  als  ilte  des  cliemiaohea  Chlora.  Al«Ui»D  steigt  aie  achncll 
kd  nidiert  «ich  endlich  langtam  «iDem  Hasimuin.  Daa  letztere  wird 
■weiteu  enl  nach  niehnTon  Stunden  erreicht. 

2.  Taucht    mau   eine   reine  PlatiniJaUe  in   eine   I*»ung,  in   der 
lige  Zeit  TorherclektroJjlischc»  Chlor  «dtwidtelt  worden  i»l,  ao  seigt  aia 
le  etwas  gräH»ere  eleklramotorii>che  KraO,  nls  eine  iu  »ine  l.{i»ung  »- 
wohnlichem  Chlor  tnucUi-ude  PlaUo.     Je  Unger  die  riiliiai(^k«i,« 

W<«4l*m>iiB,  KWkUMUl.  IL  Vt 
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Iptromo  durchflössen  vier,  am  «o  IcAntcr  ut  din  Zeit,  dio  bni  eracotrB 
Dnrohleituu  TL-rflieiiiil,  bin  diu  PolariMtliuii  ku  nUigep  bcginnL  i 

Aus  diesen  ttrsultatcn  folgt: 

3.  Duü  durch    dun  jiidraniiiclicD  Strom  an  «inrr  riatinplatt«  tnl* ' 
nicki'Ue  Clilor  besitzt  eine  etSrkerii  (negativ«)  «luktromotoriKhc  KrA 
PSs  da»  auf  fiowolmlichfiu  Wcku  entwickelte  Cblor.  1 

4.  Diu  eUktromotoriBflie  Kraft  ciuer  mit  etrkIroljtiHchciaCklor  W- 
ladcnen  I'latJiipUttR  gvgeu  ciuc  mit  gcwfihDlicbiiin  Chlor  bcladcnn  iri  ■  j 
Maximum    elw»    gleich    0.46    v«n    der    dektromotorixclii-n    KraTt  dvj 
DaDieir»ch«'U  Kette,  wBhreud  die  e1cktroniotori»ebe  Kraft  einer  ai 
gCwi^hiiticIiDm  Cldor  beladnocii  T'liititipliitle   gegcu   ciiM   reine   PI»1U  's 
verdCinnler  ChlorwiiüaerMuETBäure  (jt^icb  0,62  itil.    Ha  verbiilk-u  «ich  li*  I 
die  eh'klrotiKitciriiichi^ii  Kritftc   xvri«chen   einer  reinen   FUtinplatl«  u' 
einer  mit  gewöhniiclieiu  Cblor  beladenen  nud  urincben  einer  rciuea  lai  1 
eioer  mit  olektmlytiMdiem  Cblur  belndeiicn  «io  1  :  1,7.  m 

Vernüclie  übtT  deu  Eiiilluss  der  Coucentration  der  aagewulUM 
Salasfiurb,  der  Temperatur,  der  /cit  der  Schlioesang  dw  polanuTM^ifl 
Strumex  ergubitn ;  I 

5.  Die  Polarisation  mit  eleklrolytiEchemChloTat^igtin  verdQniiliiW 
Lüi>un;reD  schneller  xu  einem  Mux  im  am  im,  n!s  iu  eoncenlrirteroDLÄxH 
gen  von  Cblorwasäeratolfisäure,  »bor  das  Maxiiuiuu  der  Pularioation  dnnfl 
olektrolytieobe«  Chlor  int  io  TcrdODoleren  LdsoDgen  Dnabbingig  *«q  ^1 
Couoeutrattou.  Die  .AuweudunK  toii  gaiiK  eonocntrirter  Halz»isni  Ufl 
dert  das  Auftreten  des  Haximuins  der  Putarisalion  durch  e]ektt«l;ti«lid 
Chlor.  1 

G.  llei  ADWondttog  von  cooceDtrirt«r  CblorwaMentoftftlure  Dta^ 
die  PoWiKiitton  durch  elektroljtivclieii  Chlor  nach  dem  Oeffben  dw  diM 
eelbe  euiwiekelnilen  Stromes  schneller  ab,  (da  in  TerdOuutetvr  tUa 
waHaerBtoffnAnre.  I 

7.  Die  Polurisatiou  Co»  mit  ftewübuliuhem  ChUr  tM'lndeuen  fUti^ 
vermindert  Mich  itwiscbea  IT'' und  UiU"  um  O.Ü<>2  der  elektromutonKhM 
Krul't  der  Dauiell'iichen  Kette,  dagegen  die  Polarivatinn  des  ttit  «UH 
trolftiscbem  Cblor  hr'ladruen  Platins  svischeu  Hi"  und  &3*  um  >l*^riH 
viel  bedeiileuderen  Werth  von  0,411}  der  elektromotorischen  Ki^^^| 
Danieirschen  Kett«.  I 

a.  Um  elektroljtiaebe  Cblor  bcxilsit  nur  unmiltelbar  «a  der  Pblifl 
platte,  BU  der  ea  eutwiukelt  wird,  «ine  Htarke  (.'lektromotorinch*  Knfl 
und  kann  nicht  durch  DiüUKion  su  einer  nircileu  Platiu)ili>tte  waoilnM 
Naob  dem  OetTui'H  iiud  wiedi.Tholton  ijchlieiisen  de'  >Strouee  ttei^  "H 
Polariiiuticin  durch  elektroljrttBohe«  Chlor  suersl  Mhr  »chnoll  faat  b»^ 
ihrem  Maximum  un,  wetcheii  sie  dann  allmAblich  vollsttndig  erreicht  I 

In  gleicher  Weise  hat  MnunluMo  die  Polar iiiatian  de«  fl4 
tins  durch  vuu  »uoiEon  KUgefflbrten  und  oleklralf tit«H 
darauf  entwickelten  Wnaieratoff  studirt.  Seine  Venübt  ^ 
gaben :  I 


Polarisation  durch  olektroljrüsclicii  Waiwcrstoff. 
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•laktromoloriHch«  Kraß    der  l'olarisaUoD  «iaer  PtntinpUtt«,  814 
i  in  eine  Ijöiuntt  von  Clilor«iuuicn>toir  tttnHit  und  mit  WsHMiniloff 
ist,  gcgt>n  rio«  von  Gna  fri-ie  PlatiDplaUv,  die  in  oino  identische 
Qg  (atioht,  »«hwatikt  KViKchoD  Ofi'd  T)  und  0,7UJ>,  jn  nncb  dnr  v«r- 
leneo  Concentrittioa  der  IdSsntig,  und  a«ar  i«t  aiu  um  »o  kleiner,  jo 
di«  Concmlntion  i«t. 
elekIroalotoriMhe  Kraft  dnr  PolHrintion  eiiwr  mit  clektroljtiscfa 
ck^lti^in  WsHseratolT  belndencD  Plalinplatto,  welchi-  in  mit  Wnai^r- 
gfesSlIiFtt«  S«]EiAureI6ating  (sucht ,  gegra  eine  tod  tias  trelo  I'latt« 
chieolcn  roD  der  einer  mit  geirSknlichem  WiDscmtofT  gcxAttigtcn 
Fnlvre  bcirftgt  0.91,  Iftxtcre  0,6M  der  ulokiromotoTiHclien  Kr^ft 
(»niell'ielien  Kett«.     t^ie  nimnit  uiit  der  7,<eit  der  PolariuilioD  in 
r«nr«icht  rin  Mnximuni,  wrlcbes  W  gcnnK>^n  Coucputraljonfn  un- 
ogig  «oo  der  Couceulratioa  der  LSnung  ist.     Die  grOwcre  (ouoeo' 
der  I.ftinDg  vtrhindert  die  Uildimg  das  Wnncritoffi ,  dnr  dieie 
ere  «leklraiuuluriitali«  Kruft  der  Pulurixiition  xcigt. 
Ho  TdDpcntnr  lint  keinen  KiuflnFHi.  wenn  der  poUrinrende  Strom 
rlM,  dagegeo  ««mindert  nirli  bei  Anwendung  von  Mbu'uobeu  Strfi- 
Üe  stJtritore  PolarisatioD,  wenn  die  Temperatur  steigt. 

Bit  die  elvktrusiotoriiche  KrAft  der  Pidariitatinn  einer  PlntinpJatt« 
[«siinum  erreiche,  ixt  es  nStUig,  duso  die  Poren  de«  Platin*  mit 
ontofT  gecAttigt  «!nd,  und  diei'e  Sättigung  kann  dndtirub  hervor* 
tt\tl  worden,  daea  Weaaentoff  entweder  dtreot  auf  der  bet reife u den 
oder  in  der  LOsang  entwickelt  wird,  in  welche  die  Platte  taucht. 
[Der  elektrelytiMibs  WaKHeratolT.  weleber  die  obigen  t^geaschaftcn 
ti  B*hl  in  den  Zu-tartd  den  gewöhnlichen  Waseerstoffe  in  aefar  kor- 
eit,  etwa  einer  Minntp,  wieder  Über,  nnd  xwar  nm  M  aeliBvUer,  je 
■cnnlrirter  die  Lfinung  ist. 

Bei  der  Anwendung  Ton  Kohlenclektrodcn  »tatt  der  Platinelek- 
»den  ergaben  lieh  ganz  analoge  Itenullnti.',  nor  stieg  die  PolnriMittou 
nch  nach  dem  ScblieaMD  dw  pularisirendcn  Strome«  ko  einem  Maxi* 
■at  an. 


Die  Ursaehc  der  groasea,  aber  aohnell  verwhwindenden  elnklro-  815 
.torincheii  Kraft  des  eloktf«Iyti»ch  entwiekeltwi  Cblow  und  Waeser- 
«A  kann  einmnl  nein,  dnin  «ich  dieOaM  an  den  Elektroden  io  Atomen 
bwbeiden,  und  somit  in  utalu  iiaitcendi  eine  gröascro  Wirksamkeit  be- 
tMn.  „activer-  und  als  im  gewöhnlichen  Zostwide.  in  wclcliem  die  Atomo 
aMüleeiilcn  rcrrint  aind  und  wobeies  erst  einer  beetlmmtcn  Arbrit  Ims- 
mxl,  um  sie  voneinander  xu  trennen  und  «omKingohon  von  Verbind  um- 
an  «u  heahignn.  Kann  aber  IreUn  die  Oase  l>ei  der  elektrolj-ti sehen 
beeheidung  tu  viel  innigere  BerQhrang  mit  dem  Stoffe  der  Elektroden. 
»  wenn  sie  nur  aus  der  mit  ihneu  ge*ailigt«n  Ltk«iiig  von  denselUcn 
ifgeiuimtneo  werden,  lli.  rdiirch  kann  .ich  eine  viel  diclitero  Schicht 
kr  Oaw  auf  den  Elektroden  condensiren  und  «ttrket  e\eVlx<im^A«t» 
I  4T 
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vrirk«D.     Hit  dor  Z«it  wandelt,  cieh  djM  crcnl.  in  Atom«»  abg 
G«s  i^cliDoll  in  den  gfw&buliclieu  Zuntaud  durch  VcrbiDilQnft  ]f  n 
AUimi'  zu  ('iuem  MülocfU  um^  auch  wird  ns  alliufthlich  in  ilen  KUk 
den  ooclndirt,  uro  na  Ic^ichtiT,  d«  **  mit  ihii«n  in  innig>l«r  BtrUhnugÜ 
Ui^rdurob  knun  dio  Polarisution  Mbuell  sinken. 

816  Die  SoUn^ilIigkeit  des  AiiHtetgenit  und  Voncliwindenj)  dvrpolsnn 

hängt  von  der  Scbiictligkeit  nh,  mit  dor  sich  die  Dichtigkrit  drr  im  • 
Elektroden  cli-ktrcilj'tiiich  nliguBchit'dvDMt  finnc  unf  der  OberflöclK 
Kk'kirodoD   ltud«rt.     I)iet«lbe  ist  also  bc«infla»it,   1)  von  der  : 
diditigki'it,   2)  von  di-r  etwaigi-n  LftKliubkeit  der  Giuh:  in  d«T  < 
lysirten  FliU^gkoil.  3)  von  der  Auflüsitchkeit,  (Occlu^on)  dirr  Gutfl 
dem  Mctnllc  »Irr  Kleklrodcn,  rrsp.  too  di-r  Scbnclligkuit  dcrWiLuii 
dvrselhuD  von  ihier  OhnräAchu  in  ins  hinore,  4)  von  dem  Eiuflu« 
in  drm  Elektrolyt  etwa  Torhand<;n«ii ,  den  Strom   m'IW   nicht  I«il' 
SnbHtaiixcn,  welche  xidi  H«DHud&r  mit  den  eU-ktrolytiMb  nbg«Mh 
Gasui  v«rhinden  und  sie  somit  fortttchafTeB  k&nnen. 


617  Bei  dor  Elektrolyse  des  schwach  sobweMeaurcD  VTaSMn 

PUtiliel«ktru<li-n  lüt  die  Liitiliclikcit  dor  eleklmlytiiubrn  Gn*o  imWi 
Twb&ltiiiMimJiAaig  gering.     Dagegen  ist   namentlich  die  OocLufioi 
WaaBemtoir«  »hr  bedeutend.    Wir  hnbon  «chon  §.  616  nngrfftkrt, 
«ich  nttch  d«r  Dcohachtung  von  Crova  eine  llalioplatt« ,   welcbr^ 
Kualcu  voll  verdünnter SAiirp  in  xweillnirien  tbeiti,  und  naf  di 
l-'lAclie  Wau8ei«lofl' el(>ktr(il]rtisch  AhgeHokiedon  wint,  n»ob  dnlfff 
uuch  mit  ihn-r  Ilinierfl&ohi!  g«gcn  eiiiu  fmcb«.  ihr  in  der  vi 
ijftnre  gegenübergestellte  I'latinplatte  elektropoeitiv  verhielt.     Hier 
dert  di-r  iiuf  der  VonterllAclir  iibgcaabtodcuu  Wwtiieratoff  ftUnUilick 
das  l'lutiu  bin  Kur  llinlorll&uhe. 

Auch  der  folgende  Vrr»uch  bombt  Auf  derxelben  Un>«cfac: 
Yerliiudel  man  xwci  in  vcrdilnnter  Schwefelaätu«  polnriHirte  PinlM 
noch  ihri-r  LoviORiing  von  der  primiren  Slliile  durch  ein  GnlrtmfMt 
duuerud  mit  einander,  no  nimnil  hekunntlieb  nein  Au>»<ihUg  viH  MbaM* 
lor  ab,  hIr  wenn  dio  Elektroden  nnr  von  /^it  «n  Zeit  vorabii(g*h«i 
mit  dem  GulvanvmMer  vcrbundt-n  worden,  dn  «ich  b«t  der  daiMii^ 
SuhliessUDg  durch  den  i>trom  der  polari«irteu  l'lntteu  eellwt  ui  d«  vA' 
Snunstoff  beladmen  PUlto  Wni>*eriilofr  und  un  der  mit  Wasseniufl  b**' 
ludenrn  SiiuertilolT  entwickelt,  mit  denen  aieb  die  jMtari»iTTnd«i  (!•■»' 
Ti-rbinden. 

InI  uuf  diese  Wcive  nllmüldicb  die  Nadel  de«  Oalvanouirttfn  ül 
Null  gekommen,  nnd  öfTnet  mnn  sodann  den  Sehlieiuungakrn*  ■! 
echlieüsl  ihii  von  Neuem ,  »o  erh&lt  mnn  wiederum  einen  AuMnkbg  M 
Ni>d«l  im  Sinne  des  Traheren  PolarisationiAtromeB  >).  indoin  wAltrMid  dV 


>)  Schaubein,  Pog«.  Ann.  46,  i>.  lU,  I8S8'. 
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tuean  n«iiii!nlli«h  der  im  Innonm  d«r  DPgatJTeti  Elirktnide  oeelwÜrt« 
MS(M-«tnfr  wiirder  allmälilich  auf  ihre  dorefa  den  dmwlbrt  aaagcMcliiad«- 
SauvnituS'  Tiin  di-r  Wuaenituffbcladuiig  befreil«  Obcrfllcb«  liitt  md 
10  Ton  Ueutim  positiv  polariiiirt. 

Aar   dcmMÜMin   tirund«    kuin   u   bemban,    wenn   man   xwMKikcn  St 
■Iturlcktrudeu   eiucn   Strom   et«»    10   Hilf"*?—   tmiiwrtikgiMM    bat 
id  ihn  kuno  Zeit  umk«brt,  djus  im  «n>t«B  MMawtt  dacutf  bei  T«rhia- 
■g  der   Klektroden  mit  ciarm  GaJnmvMter  Sm  SmäM  ia  Sbu  dar 
Rk  düik   uuigi^keiinfrn  Str»in  rrx«D|^en  PolariMtian  iiiiibllat     4*aa 
ler  whnrlt  nnf  die  nnd'Te  Siit«  !>clivii,gt,  wbkkl  4m  «I 
grUf-vrlrn.  fris«ti  entwicktltcu  Ga*«  vmcbrt  and  maA 
Klektrmlon   die  Oaa«  dcT  enten  PolariaatinB  ■liii» 

Uaucrt  diu   nwmtB  mlgq(Migt*«t«t«  Sublli— g'  Itapv,  m 
r  PolariiHiLiuitiiBtroiB  müm  dwaer  nibüiwiig  wlipriehfi 
ig«r  oder  ganz  twi.   dao«rt  äe  an  kitne,   m  bebllt  er  £■ 
.u  •ntiiprcfkrnde  Rick  long  ^ 
Aoeb  der  fulgendn  Versodl  hfaift  bienntt 
In    xwet    duri-h    einten    Belim'    verbwodaB* 
vdVliiSur«    wunlrn    l'UlJndrktrodfll  «■•   OfiOttlfl^ 
ikt  und  durck  »inrn   kurx  dawrndMi  Stnm  «o«  dm  f>»«i«tl* 
nnlcM  polarikirL    In  ilrm  Uwlbwn,  »JAm  dM  sitWi 
Platte  üiitkitrlt.  odn-  ip  «imm  ArittM,  ait 
Itmim  befand  ciob  vine  dritte  imlifcwlt 

«  Wippe  nach  l^ftlAsuiig  d<-f  »it  Oaa  bHilw  Flaliad^iMA 
*   SAuln   mit  drm   einen   (Jiiadrastva 
ikttsRHlem   verliuudi'n   var,   wibnad  dia  wÜ  Wi 
iktfode    siir  Krdc  ab(;rlvtt«t   wvrd«.    Bo 
kacUrii  den  Platten  von  2  H  SMiaab* 
fe    ludifTürcntfl    Platt«   akkimMfabv , 
rMiaulea   in  tieigeuAnn  ttrsd« 
ptben  grdasere  Elektrod*a. 

Aaeb  hier  dürfte  die  gmnf*,  dsrab 
ttin  niedergcMblagVDa  WaaMnIaA 


agen ,   ron  iviner  OberflA^rba 
iD«gativer  M-ftcheinen ,  Ikniiab  vi«  «Ivb 
i*i'ii  l^vcksiltM'n  daaZiak 
1)1  filier   TriMikeD  gattni&m 
beladen«  Platin  »ofort 
dl«  PoteBtiaidiffvnraut  ■«»>  njtt* 
Worlb  niobt    B«  Ungarn 


i  *>  Oailf  aln,  OOmpt.  twad.  05.  ^ 
BtetM.  Uw.  87,  |>.  Sfl,  inKi  WM. 
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EielctrcidiMi  blui)>t  dua  dichter  mit  Wuacntoff  Wliidono  PUUd  d»»cnl  1 
«laktropoflitiv ').  ■ 

619  An  diese  Versn eil i>  scbliMssn  eich  uniuiltdbar  einig« BeobsctoHfa 

Ton  F.  titrttinlx^  mit  IlQlf«  der  KniWngscIitktricitÄt  an.  ■ 

l>ie  innere  Belegung  oiiier  auaseu  ubgcl«it«t«n  Battorie  vird  Aaxkm 
«ine  Holts'echo  Ma^cbioe  positiv  oder  tic-gnliv  goUditn  und  dank d«l 
2  m  langen,  !ii  eiu(>r  Akgolrüeteu  Blochrühr«  Iiegciid(?D,  isuUrteii  K^Acl 
dnht,  «in  FunkeDmikromcteri  «int  D-Robi«  toII  W&taer  mit  TeneUia 
baren  Kupferclckt roden  (znr  Vermuidung  tou  Funke nrntlndungen  ilifl 
folgenden  Zelli'),  ejue  Zurüi-tauug^zclle  yoH  rcniUiiuter  Sebw«f(^^H 
C/ico)  mit  sorgfAltig  gcreiiiigtou  T'liitiuulektruden  und  pin  ^i*^^^| 
Tsnomcter  lur  Erde  entluden.  Nach  der  Kniladung  irinj  die  dem  FmHH 
mikromcler  Kugckehrte  Elektrode  der  Zersclsimgszcllo  mit  dem  eiimQM-l 
dranteupaare  einen  Maseart'seLeii  El«ktruiuel<.-rs  Tcrbunden.  itMV 
andere  Quadranten  nur  Erde  abgeleitet  sind.  DaHMiki'ometer  ondU-KoM 
befinden  iiieli,  um  VertheilungH Wirkungen  su  vermeiden,  in  einem  RcadJMl 
BcncD  Blecbkai^lcn.  Utr  Mngnctspiegel  de&  tialeauometem  katle  ivmM 
Vorlegen  eineaMagnetn  cinontilrkeru  Rtchlkruft  erlwlten.  Da  dorRedie-l 
tionsfactor  des  Galvanometeivi  bekannt  war,  knnnte  »u«  dem  AuucUt|i| 
seiiiea  Spiegels  die  hindurcligrgangc^ne  Kli'ktrici  tut  «menge  in  rtektn-J 
magnetischem  Maaase  bereehuet  werden.  Wurde  durcli  Wolla<t«a'« 
«die  F.leklroden  von  0,00 ß6 qmm Ober HAcb«  die  KlektricilStsnengr  t^^ 
bis  1894  (mg,  mm,  scc)  mebrere  (4)  Mal  hinter  einander  geführt,  nnd  )*diH 
mal  die  switliohe  Abnahme  der  l'alarixatioD  bmtbaelitel ,  ao  ualim  <itJ 
nach  der  ersten  Entladung  um  whr  viel  Hduteller  (in  26  Miuul*«  tmI 
1,069  biaO,T5D)  ab,  als  £.  ß.  nach  dcrnweitou  (vMl  1130  bis  173i))i<n4 
offenbar  davon  herrülirt ,  duna  »icli  das  Innere  du  Platins  Bwhf  nl 
mehr  mit  den  tiasen  ge<»jitligt  hatte.  I 

Wurden  die  Elektrnden  v«r  dem  Durchleiten  derSchUg«  durck  hm 
galvaniücben  Strom  poUriairt,  die  Zera«lxiingiix«ll«  mehren.-  Tafi«  tu  •!<■ 
~  gosohloMo».  die  FlAnigkait  derselben  «rueuert  nnd  eine  Entladanf  (d 
gleicher  Richtung  mit  dem  galvaniselieu  Strom  liindurchgeMteodat,  wkiltW 
sich  nach  einiger  Zeit  die  am  Elektrometer  bc<o)>acfatete  Ladvnf  «■ 
Eltdttroden  um.  DcrGrunddfirfU*  bicntein,  du«  durch  den  l*olBrtmt)*<^ 
atrom  beim  Schtietisen  der  ZemetitUagaxeUe  in  sich  die  polarisinadM 
Oaaschichten  an  der  OberflAche  de«  Platins  vttrniehtet  waren  uoil  lUl 
EutladanRHoiihtag  von  Neuem  dünne,  der  ernten  gli>irhnrlige(llM>(fli(Ma 
■chiohten  einengte,  welche  letalere  üasWUdnng  sich  aber  dureh  EioilnM 
gen  in  das  Platin  mit  der  noch  von  der  Scblieasnug  her  im  InnMvn  J^l 
selben  bestehenden  ausglich,  wo  denn  der  liest  der  letctvren  vob^imV 
hervortrat.    Je  nachdem  aUn  da»  Eindringen  oder  UerrortrcUo  der  (Ml 


■)  Straints,  ITled.  Ann.  13,  p,  eso,  ISSI*.  —  >)  Fr.  Stralaa, 
Ann.  13,  p.  B14,  1881*. 
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tlKliänGaAo  In  dieEltklrixleu  wäbronj  iW  Diiivliluilvns  ilos  priiuli- 
jtn  StrociM  orler  wähn-nil  iW  Srhlji!^i>nng  «Ifr  potnrjj.irii'ii  Zcllr  in  «ich 
Itbiwllt^i'  oder  IniigKiimcr  iitnttfinilct ,  knnti  ntcb  <U-r  Vurlauf  der  ßililung 

Ics  Vorsi-hwind^Ds  ier  Polarisation  TOrscliiedon  gc»tAUuii. 

I  VvHauf  der  PolariMitiofiMtrSm«  b«i  wechselnder  StrooiiDteniiitftt  820 
lelmholtx')  iihhur  Rludirt. 
[In  ciu  Glas  C  xoü  dcliwacli  angea&avrtein  Was»ur  tanrlitiMi  >woi 
bm  dicke,  ßOmm  lange,  bin  nnUr  dir  Ob«rßlcb4i  drr  Flfinigkeit 
Im  fiuKi'''cbinolxcni!  Ptnliiiil ruhte  A  und  B  und  xwei  grome  Platin- 
II  und  0.  welch«  unter  EinMhnllung  «^inr«  Multiplioalors  it  mit 
tiäul«  D  »DU  iiwci  DnDirU'xi^boit  KlirtiHriiteii  (dcit'ii  WidtfrHiniid 
^Q.-E.  war)  vvrbundeii  wsr^u.  Ein  vQi4nd«riichtir  Pnnkl  /  cinvr 
ÜOa  Q.-E.  haltcndciii  NclwD>clilif-»«ung  ho  xu  der  Süul«  eli«niio  wie 
te  riatindr&bte  A  und  11  waren  mit  d«n  Drthten  /c,  Aa  und  Jll' 
Orhuadi-a,  welche  mit  rin«m  srhiirll  KcilHmpflpn  Thom»(in'iicli«n  tiaJ- 
elei- ti  iu  der  i'incnudrrnndervu  Weioi^  TerkuQpft  werden  konnten, 
Pig.  181.  ao  d«M  durch  (UncOlM!  «ntwralnrnur 

A  oder  BOT  H  oder  beide  mit  / 
oder  A  nnd  //  unter  rttiaitder  nom- 
muuicirlcn.  Die  beiden  ]M<rniatieiit 
mit  SauentofT  und  Wa^HeratolT  be- 
Indeuen  growen  Platiu|>latt«n  A  Rud 
li  verhalten  «ich  sn»animca  wi«i«in« 
un{M>Inriiiirbare  Elektrad«.  —  Za- 
wvilen  wurde  auch  die  i'btinplatt« 
O  entfernt  und  atatt  U  flaisigee 
/inkamalgain  in  einem  I'orcollan- 
Torwendet.  in  welch»  ein  bi»  auf  npiu  Eude  mit  Güu  ftber- 
%ener  Platiitdr;iht  (auchto.  I)ic  PolartHation  von  //  und  0.  ho  wie  der 
««■c  Widerstand  swi»^hen  licidrn  bewirken,  dni»  der  durch  //O  tlic««rndc 
iTomenBUtlioil  au  Tema ublö» igen  iat.  tlntofif eckend  dem  WidvniUudu 
t  dann  dia  Potvoltaldifferena  xwiiichva  h  und  o  =  SO0O/3O7ß .  i>.  In 
trMitto  von  Ao  irtdaa  Potential  Null;  ea  wird  bei  fc  und  o  bi«  ±1000 
BsUilt.  Wird/roitOTcrbuoden.  iataleadaa  Potential  in  j4.£=—  IOOO. 
Tird  K  Tage  der  Strom  bis  >ur  v&llignn  Coniitanx  durch  C  grleilot, 
ad  dünn  ^  nafWcrtli«  «wischen  —  900  bin  0  gebrackt,  ao  vermindortBieb 
Ü  jeder  Verringerung  von  K  di«  StmaintcnailAt  unil  ■Inigt  «heiiHO  bei 
d(^  VergrAiu^rung  von /.T  gaun  rorahcrgehFnd  (  ±  lH.Si.idtiutbe'iln),  um 
Leb  2  bin  3  Uinut4in  wird^r  Null  au  sein.  Kiii  aebr  ncltwuoher  nrgativer 
irom  (ein  CoDwetioiuMtrum  [vcTgl.  g.  H2li])  bleibt  in  Folge  der  tm 
''uarr  aafgnl&>.lan  Oniw  beKteheu.  —  Der  Draht  A  verbalt  aifb  alw 
Uta  ähnlich  wie  ein  Condenaalur  von  gcringrr  Diuk«  de«  Dielrkti-icun«. 


HalmhoUa,B«rl.Mufmtab«r.  ll.MItal>M*iWt>>a,Auu.  VVv-1'11«^« 
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G«bt  aber  E  durch  NuU  zu  pa«iUv«ti  Wcrtlion  Aber,  wo  «rblH  i 
■cltou  bei  £  =  +  200  KtArkere  Ströme  (120  S<.'i>lv[itbvilO .  iiL*  ^^  i" 
vorherigen  gleichen  nogatireo  Ji  dl«  dMin  erst  nacb  4  ätuoden  f>af  —  ^H 
nach  24  Stunden  auf  -)-  10  Binkcti. 

]>iese  stark«  Stoig^rung  d«N  Strome*  braioht  n&lulioltt  .iif ' 
OecUuioo  dr*  WuserstvITii  Im  flutiu,  wudureU  für  dJ«  Zcreelxang  < 
Bauren  \Vase«rs  eine  giringiirn  Arbeit  erfordoriich  int,  &la  ohne  dir 
Da  ein  Strom  von  lUO  SoulcutbeÜea  AbWukung  in  dt-r  Stunde  16,1 1 
WaaBerstoff  liefert,  wfirdo  die  im  I'Utin  occludirt«  Menge  w&lmsd  • 
Stuuilc  einen  Strom  von  72  Scklentb eilen  litfi-ru  kennen. 

Naclidem  das  Fiatin  durch  grOaaerc  elukti'oiu(itoriM.'be  Krifte  : 
Waiifieriitiifr  boladitn  ist,  tritt  bei  der  Räckkehr  auf  die  frdikore 
(-}-  200)  nach  einem  achnell  vorElbergvbeoden  DegatiTeu  AuMobla^MM^ 
nochDinlign  Steigerung  de*  Strome*  bis  KU  70  bi«  90  ScakBtlMäUa  *»■ 
die  echneller  vcncbwindeU  tÜH  der  frühere  Strom  (120).  B^i  wiednh^ 
tor  Anwendung  grÖK»oror  Krfil\«  und  Räckgang  auf  E  =  20o  mrtit 
diene  Nuebirirkuogeu  immer  klriuer  und  dauern  kürzra-  Zeit.  Bei  ^'v 
groaacD,  lang  nndaucrndon  KrAflcn,  bei  denen  das  Flatiu  mit  Vi'*mr 
HtoCT  RcB&ttigt  ist.  zeigt  Bieh  die  Kr«eheiuung  ntcbt  mehr.  Geht  man  vä 
immer  kleinere,  rexp.  Degiitire  J:!  KurCick,  ho  treten  anhaltende  veA  stl^ 
kere  Strüme  auf.  uU  bei  Üedaduug  tlnn  I'latini  mit  Sauerstoff,  ind«M  io 
oceludirte  Wa««er»tolT  allmfthlieb  an  die  Oberfläche  dringt  und  lidi  vi] 
dem  daoelbxt  clvktrul^ttiiob  abgi-nchiedenco  Sanorstoff  vereial. 
man  dabei  deu  Widerstand,  so  erhält  man  nur  einen  rorttt 
nogutiveo  Ituek  der  Galvanumrtumadrl,  und  Nofort  tritt  eine 
der  Stromiuteusitdt  auf  die  frühere  üi-JSese  ein  (wobl  indnu  der  i 
tau  abgeschiedene  SauemtofT  aofort  sriedcr  vorxehrt  wtfd).  UitM 
bei  volUtAndiger  Iteladuug  der  DrShte  mit  O  und  B,  wo  di«  Polariti 
hiDlängUoh  lange  unverändert  bleibt,  den  Widerstand,  eo  iet  denitlb«  i 
drm  mit  Wansemtatr  beJadeueu  Draht«  »ehr  gross  (lOOOOQ.-E.),  aa  i 
mit  Sauerstoff  gering  (]400Q.*E.),  indem  dieLAsuog  au  enl4iriii 
■Anrefreier,  an  letxtorein  aber  conoentrirter  wir«!. 


821  Blond)ot>)  hat  versac^it,  die  Abnalimo.  welche  die  I'oL 

der  Elektroden  wegen  de«  Eindringens  der  Oa«e  in  diowilben,   die  An 
lAsung  und  Dilfuüion  in  der  umgehenden  FldaHigkeit  n.  x.  f.  scbea  «ik"! 
reiid  der  Wirkung  deH  polar  irrenden  Strome*  erleidet,   tdd  der  aM^ 
diese  Älinnhme  dlreot  in  tencliiedeneu  Zeiten  erzeugten  Polariaatiee  * 
Hondern. 

Um  die  polariaireDde  Kett«  Tttndiieden  lang«  Zeit  mit  den  in  f** 
lariairenden  Vollaroeter  zu  vcrbiodeo,  diente  ein  Fallnppvrat.  UeeMlhi 
bcsland  aus  einem  rendel.  welohaa  Über  ein  auf  einer  EUmitplatte  br ' 


1)  Blondlei,  Compt.  nnd.  S9,  n.  148,  ISTS*;  StM.  3,  p.  8l»*i  Tbt«  i 
Bocteur  Hr.  460,  Parii  lasi*;  IMbL  3.  [k  eOS,  5,  p.  U3*. 


luitialcftpftoitst. 


746 


jU<»,  au  Tcmohieiteiien  SleIl«D  v«nchied«D  breit««  Uetallbloch  liiii' 
nnd  au  eiDcn  durch  Mtioe  SUuign  und  Idvlnniii  g«hoi)deii  Htmin 
tbicdcn  Ung«  ndiloHs.  ilioter  deui  Metallbk-cli  Isff,  tud  iiiin  nur 
ll  einen  kli^iui'ii  /wischtMirnutn  getrennt,  fia  zweiten  Illc<ib,  durch 
hM  beim  Auftreffcn  des  Puudvl»  da.i  VolUmeter  in  eicb  ((oschlosHcn 
lo  uud  nicfa  dn|>olDrii;irtc. 

Dm  VoltameUr  «ar  hu«  uiner  groaacn  h&lbcy)indriiioh<m  Eieictrode 
Idct.  die  sn  «inrn  mit  cinnr  GUsrAhm  unigt^beocn  Drabl  »on  gl»i- 
a  HoUU  angelölbet  war,  und  na»  einer  sweitcn  spiraliK  pewun- 
IB,  4lbl^^f^lU  oberhalb  in  ein«  GlMröhrcr  pin^a>chlosxenen  ttektrod», 
a  Pulurt.tulioQ  bei  der  GrÖene  der  nndcn-ii  Kb-kirmlu  nllctn  in  üe- 
kniD.  Die  poiariHirende  ctektr(iiiii>t<>riiM:b<»  Kraft  wurd«  iRi(l«)«t 
febenRclilinimung  an  der  verwendeten  Dntiieiriichun  Kett«  vrr- 
]>ic  Stromintennilltt  in  Aura  die  Kdt«,  den  K»lliipp*rat  und  i1*n 
et«r  enlhnltetiden  Zweige  wurde  dnrch  «in  Rptef[etgiUTiknoinot«r 

fonn  die  in  verschiedenen  Zeiten  vin  Null  *n  bei  dur  Rrrefjung 
nHgntion  den  EleklrodcnfilnlU-n  dureb  vioe  achwaulie  poUri»ir«Dde 
Fxuttri^rn enden  Kiekt ricitiltsoK-ii gen  q  a1)>  (Irdin.iten,  die  Zeilen  t 
uinäen  »eneeicbuel  werden.  Bteigl  diuOurve  der  1  erst  sehr  Wibnell, 
angsam  nn  und  endet  in  cioe  sanft  aR«t«igende,  fn«t  gerade  Linie. 
Briuilerletu  Widerrtund«  bkibi  di«  Slcllung  der  [elfteren  Geraden, 
m  Gleichung  wir  q  :=  a  +  bt  «ohroiben  wollen,  fast  miutant.  Dem* 
1  würde  bei  acbr  kleinem  VTiderstandii  die  gauxe  Curre  ans  eint-m 
jnlfn,  mit  der  Ordinateiiax«  zusammenfallenden  Zweig  a  uud  der 
krwilint«D  geraden  IJuie  bestehen.  In  diesem  GrunzEalle  iat  a 
mbr«  plKtxlicheLndung  far  dio  Zeit  1^0,  nnd  die  Werth«  bt  rot- 
eben  den  Terluslc  nu  Polnriiialton  w&brend  der  Zeit  (. 

Anwendung  venobiedener  elektromolorijicbcr  KrUle  p  wnrden 
ptuolbon  ent*]>rechemd«i  walircn  Ladungen  q  beuUnint  und  die  p 
aeii,  die  9  ab»  Ordiaatt!»  venieieliaet.  Die  durdt  dm  Coordinatvn- 
eofangspiinkt  gebenden  Curren,  Figur 
183,  stellen  die  Wertbe  q  IreidM-rdu- 
riMitiou  einer  positiven  üdar  negativen 
Platinetektrode  in  ver<lUnut<3r  .Sebwo- 
felrturo,  in  deraelljeu  unt«r  ZumIz 
von  VlMW  Cliromnilnrc  uud  in  Kali- 
Ungo  d»r. 

AU  Capseit&t  d«r  Eloktro- 
don  Tiir  eine  gegebene  PiiUriiintiuD  p 
bezeichnet  UInndlot  den  Werthtf'/  djr. 
Dondb«  wiobat  mit  wadiundeni  jl 
erst  Ungsaai,  dann  »cbneiler.  Seinen 
Werth  für  jp  =  U   waxA.  BVon,Ä\to\. 


HiSO, 
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diu  [nitinlcnpncitiLt.     Sic  wt  f[lcich  dvr  THHgetit«  am  Anfiuig  der  I 
der  Lttdnn^u  q. 

)lt>i  AnwRUilung  der  crwAhut«n   und  Biidorttr  LöKanfirn,  >.  ft  < 
NktroD,  Jüdk&luim.Clilornutrium,  schweMsaureiu  NslroD,  tiuhwefek 
Kiipfrr  oder  Zink,  t'liiornickd,   Sslpetcrwlor* ,  Snlx-^iiro,  Tirdä 
SvbwefvlnSuro  mit  übt-rmnnguiinutircm  Kali,  ntiil  verH'faie<)«D(^  Etekt 
van  Gold,  ['latin,  <juock»ilher  (alo   klcinp  Kloldrodo  auf  einer  kl« 
Troiumel  uns   Pcr(;»iueiil]uipi<!r ,  hIh   gross«  Etifktrude  in  einer 
Porcollnnschale).  laufen  die  Curvon  der  ptnitircn  nad  negativen  Pol 
sutiun  cilutiuutriicil  dlirvb  deii  Courdiiuiteu&ufiiiigspUMkt  KimAinnwti. 
Initialcap»cität    i«t  also   unabhängig   tou   der   UicbtuDg  it 
Polnriiiutiun. 

Dagegen  i«t  die  Geschwindigkeit  der  VertnM«,  welche  dank  i 
Tnngcntn  iin  der  Lnduiiffnearve  dargeiatellt  wird,  um  M>gr6)i»er.  jeklawl 
die  elektri)iuoturibdu>  Kraft  iiit,  welche  xnr  ürzengiiug  eintr  dnuernif 
Elektrolyse  erfonlerlich  int.  üo  int  x.  It.  bei  der  Polncinntion  ile^i^aecfc' 
nilbem  durch  SnuenstolT  die  snr  Zeraetzung  de«  Wasaem  und  Oxjd*)«» 
des  Quecksilbers  erfordcriicijo  elektromotonNcIi«  Rrs(l  eehr  kiw.  in 
Verlust  ist  »ebr  k<''>'^t  ''i''  der  PoUrisation  dar«ili  Wanvcndoff  tri  ^  , 
«Icktromotoriscbe  Kraft  1,09 /A  der  Verluitt  M>hr  klcin- 

Die  InitiülcnpiicitAten  »ind  (Ar  Platin  in  11,80«.  CnSO«.  ZnS<] 
NaCl,  KJ  =  l.  Ka,SO,  0.96,  NiCl,  r=  I.l,  Ctt(N00t  =  l.OI.  BiSII 


verdünnt    +   *; 


loooa 


CrO,  =  1.33,    desgl.    +  Viwe*  KMnO.  =  U 


NaOU  und  KOH  =  1,50,  verd.  HCl  =  0,75,  wnc.  HCT  =  1,1». 
In    »ehr    vemcb irdenen    FIQssigkeiten   bnben    tilsa  die  Elek 
gleielie  Initialcapaci täten.    Dieav<ll>eu  kSiineu  durch  kleine  '/m*Uv 
anderen  Substnnxrn  nehr  g«ILndert  werden.     Bei  vemcb lodener  Inilill 
eapHoiUt  sind  «uch  die  unprÜDglieheu  elektmmutoriHckea  KiAlb  i 
Bclioa  der  Klektrodo  and  FKUsigkcit  verschieden. 

832  Werden  die  Capacitftteu  fQr  eine  beatiinmte  oI*ktra 

motorieohe  Kraft  verglichen,  •<>  int  bei  d«a  unterinohlf 
IiAsuugen  die  Oapuuit&t    von  der  Natur  deit  Elektrolfl*! 
unabhängig,   also  nur  von   der  olektromtitnrisehe«  Kti> 
jtbhingig. 

So  wurde  ein  mit  einem  rergnmeDtpapier  unten  gc*eblon«BwGI< 
röhr,  welche*  die  l>raht  elek  trade  enthielt,  in  eiu  weilcroa,  d!« 
PUttcnotekIrode  enthalt  iiiiclca  tilaa  geMokt.  das  Glas  und  (ili 
wurden  mit  verdünnter  SchwefelBliure  gefällt  und  die  C«pacitAt  gb 
0.98&  boetimmt,  l)anu  wurden  der  Saure  im  Itolir  U.02  Praecnl  Ü 
säure  Engeaetst  und  dim  Voltnmeter  dnrch  den  Vftllapparat  gtli 
(Duaalbo  ist  auMtr  der  Zeit  der  Messung  g««oblosMO,  iler  Stnriu  ttÜ» 
bald,  die  elekti-oniulorincbo  Kr«ft  im  Kreiite  ist  rorber  Null.)  Tt«U< 
goftodcrteu  Ft(k««igkeit  bleibt  duliei  dte  Capaeitil  0.81, 

Derselbe  Sat»  wird  noch  auf  andere  Wotw  b«vieiMii. 
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lat  e  die  elektromotorische  Kraft  zwim'.hcii  «iiuT  Klcktniilo  uml  lU'r 
ÜBsigkeit .  HO  ändert  eicli  Hiesclbe  iu  der  Zt-it  fiiiiiinl  diin'li  di-ii  lii-i- 
lligon  Verlust  (dc/dl)  dl;  sodaan  um  ciiiuii  Wurlli  {il i- / tt -i)  ,hi 
*/<'«)-(''((  dl). dt  infolge  den  DurcIigati/jcN  der  Kli'klri<ii1HI  (J</.  Ilinr 
{dcjd'i)  der  umgekelirte  Wurth  derCuptcitilt  c  l'Ür  dii' eli-klinnmturi 
36  Kraft  e.  (rf.j  t/O  istdieStromintcnBilätt.ulMu  iolfie-'O*»-/«/^  |  ii-li*f. 
endert  «ich  die  elektromotoriHclie  Kraft  boim  DiircliKi'iiK  di'«  SIihhih'n 

aht  inebr,  so  ist  (7c  ^=  U,  uIbo  t/e/rf*  ^3  —  i;c.    KidiUiwl  Iii'T 

«h    ein  Element   Pt  [  KOH  |  Kj.SO*  |  l'l   in  «idi ,   Iiim   di-r  Slnmi    in 
Jge  des  Verlusten  gexunkt^n  ii-t.  »o  f-iinl  \i>-\  V<;rnii[:liliLHHigiiMK  AfV  Kiiitl 
JH  I  KjSIJ|  die  clektromrjtdriüchi:»  KriiHi:  1:  und  '■(    um  ln'idi'ii  V.\i\ 
■den  nahe  gleich.  deU\  glticLNuli.  Soll  mi>\,  inuJi  di-nMilnii  uiil|<i'i>ii'll 
X  Sntze  dit- Ci^pi.ti'ät  C  an  h'-jdirn  KJ''kfrijdi-ii  ilit-  ;rli'i>'lii-  M'iii.  m  iiiiimi 

7'"   +   dij    (//  r=  *j  oder  rf'c  +  tjV'7'  M   '•■Ui.     Uillml    n Uii 

a  Kreis,   ro   iDn«s   d;'_-  '■ijbijiji-    d'T   i:\'\*t<iui<A'ir\n\itu  llilliii'ti/i'ii    nii 
den  Elektrod'-u  .ji;'-  /..;•,  ]«„;.  .,--„i»t:.;i1  I.IiiIhh 

DerAersuch  w:jr'J>-  iirj;,"->ti'JJt  iiidi  m  rüiiii  dif  l'.li  kltmli  n  ili  1  uliijn  11 
.  le  mit  den  eii.<;ii  li'l'-^'uii^'i-ij  xwi-i'i  l'<jiid' r>''il'fii'ii  yini  |<:  I  Mikix 
sd  Cajiacität  r^rWij'i,  d'^j'ii  nud''"'  l!i'l>-(/""f ' "  ""'  ■'■»■»■lii  ilutih 
«n  Draht  verbu.'jd'rij  wa/i.-;j.  uijd  düMi  |i</iinii  iml'-i  iMiiM-JinltiiHii 
«8  Capi?larei':k*."^Ki':T-*;>i  ujit  ■■iu'-r  (*<'W(«'fiMii  m  du  J'lit.'-r-i|«l-i  il  •In 
(enkten  Platin  ■:j*;k?r>d  •:  v':inu(.'J.  W'/'Ji/i  d»'  l'.Ii  Hmi'Ii  n  n.it  ■  iiiuii>l>  1 
'buuden,  ho  nimmt  l<;i;d  da«  >,.'>'/'/«'<■'■■'  • """  i'.*'i'  :mui"1  hii,  »m 

.  die  EIckfroden  im  (il<  i>di^>:wi';,-^-   m-'i        W'jd    !■"<•  -I..,-  Jl.l.'i In 

'Uenlan  in  sich  g.-Hchl n  und  n'/tiin^^    y-iU*!  '  ■■  ■■■''  ""'H  '.'"'('    'i'-l 

on  die  Brücke  üwis.h.-n  dfn  Kk-kIr'.'J-*- '  "''■"'    '" ''' •  i-'-i."  ■  I- "'I 

n  ohigen  Sufüe,  wi'tin  dj.-  Kliktrod^/.  ■/•'■'    »"" '     ''■     ''•'•''■' 

ter  über  25  8ui:iindfii  riiif  Null. 
Ganz  allgcMH.iM  b.'di.if  man  al«o,  um 'ü- '-'''''■'"■''""  '"■  *'""  '*" 

en  einer  Elektri"! idditi  uuigelicnden  Ki'k'''''.'"  '  "' W.iü..  , 

'einen  itndeieii  r;   )    f/r  mi  H(eif{ern,  einer  Kl- k''' -■-' ;"  ''''     •■■■■■• 

■  von  e  abhiiiigt   und  vini  drr  Natur  dt»  hl*:k'''-: v'^.--   '•.■•< 

:h  der  des  Metalls)  uiiiililiangi^  int. 

EbenBüistdied(il).!iiiiHNpiclkommondeEiifirffi-  i-d-i       •  '•!■(  -I','!, 

■  von  e  abhängig,  da  auth  dqjde  nur  ▼"»  «  »bl.aiiK' ,  "»I''  —.    •  ... 
tur  der  Elcktrolytc. 

der  luti-'K''''''''"  J"'"'''"!'' 


diT  Elektrode  und  der  eutgegeHtt*-'""' 
-s  d«a  Elektrolyten  elieiifalls  davon    unuUu«*« 
ftrumotoriauhc  Kraft  bcutimuit. 
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M*n  kann  also  ttiQ  AbhltngigVojt.  der  Gra*tii>  d«r  Ladung  m^l 
paoitJLt  von  der  ettkli-ouiutorUclieti  KritA  für  all«  Kicktroljrlc  ilnrchi 
einzige  Curvo  daralollen  (tlie  ober«  Cur*«  in  f'igiir  \S3,  für  wckbri 
AbnciiiHen  diu  el«ktromotoriscli«a  Kr&fl«,  dio  Ordinalen  die  ('«p 
beseicliDcti),  nur  bat  joderKlokirolyt  auf  dieser  Cune  seinen 
Anfangipuiikt ,  di-ui  diu  noruiule  «IvklrooiutoriMibe  Kr*fl  zwisdiOT  i 
uud  d«r  Elektrode  t^ut«pricht. 

Mit  diuHcn  RiTflultnlpn  xtrht  unmittelbnr  Im  Zunaminpnbanfiie, 
dieCapillarcouHljiuli?  >;M'iiit.'ii<iDQuockqilber  und  <<iDBm  Iwlik-bi^fn  Ele 
lyt  (%.  lt.  im  (^iLpilliircloktronif-UT  von  Lippinkun)  ftvis  dto  gkiti 
Wetth  uuiümiut,  wi-nn  die  e!^^ktronlolul■iaclle  Krntl  xwiscb«n  dem* 
ailber  und  der  KlUt^igkeit  auf  einen  gleichen  Werlh  gebracht  isL 

Set bntvcnd Endlich  k5nn«D  dir*«  Bi-siilUit«  nur  Ho  Iniige  gi-l(rn, 
(lau  elektroljtisoh  nuBge schied ene  (jm  nicht  Mtfurt  vei-äuderl.  ittp^ 
der  FlOrsigkcit  Türuichlet  wird,  wie  x.  B,  WaKscrrtofT  üi  Mhr  etuHc  < 
direudou  Lüsungen  u.  b.  t. 


82^  Wird  dn»  Gnivunometer  uuf  abaolute  Werthe  gnduirt,  k 

die  Veitucbe  u.  a.,  da»«  die  InitialcapncitAt  eines  VoltsueUn  inil 
gleichen  Eleklrudeu  von  Platin,  die  lang«!  Zeit  io  vrrdftnnte  Sek* 
»fture  (Vfl)  gclaucht  sind,  l),0388  Mikror»ntd  ist.  Vurweilt  ei» 
trcide  lAiigcro  Zi^it  im  WuMcr,  *a  ünkt  ihre  CapaeitAt  allmKhIick  «!■ 
auf  'i  des  urtiprilugUcben  Weilhes,  d«r  freiwillig«  Vertosl  wird 
«cbwach.  Nach  dein  AnsglQheD  crbitlt  sie  ihre  frQhere  Capadtit  iricdd 
der  Verlust  igt  grSsser;  die  C&pacitjlt  einer  frischen  Elektrode  bl  < 
pro  Qttadrntiniiliinntor  0,1654  Mikrofarad. 

824  Von  F.  KoblraaBcli>)  iat  cbenfati«  die  CapnciUt  einu  polsrinr 

Voltainefern  retip.  die  Menge  Wusrtentoff  und  Sauerstoff  bertitnal 
den,  weldio  bei  derl.iidiing  dosnelbdu  auf  Je  l'iniin  der  PlatiueJeli 
nbgeicliiudnn  wird. 
,  In   den  SchliMsnngskrei«  einer  liaguetelektrisirmaaehiu«, 

regelniSMig  nach  dem  OeHcts  elnor  Sinnseurro  ilirn  Inteiuitlt  itAo 
StrOme  liefert,  ist  ein  Voltaineler  eiugoschnllet.     DaaM^lh«  beeUU  i 
einnr  mit  verdünntrr  SchwefoIsAuro  gufQlllcn  lUbro,  derei>  Qoe 
durch  Kwei   108  qum    grosse  blanke  üatiuelektrtiden  DiAglicfa't 
nucgefOllt  ist.    Kann  man  annehmen,  dan  die  elektmnuitoriKhe 
der  Polarisation  innerhalb  enger  Granieu  proportional  der  dur«h 
Vollnmetcr  hindurchgegangcueD  EiektriciUtsnietif'e  ixl,  bIho  nnh 
Zeit  I,  wenn  i  die  StremintensitSt  ist,  gleich  pfiJi,  wo  ji  die  Toii 
tion  durch  die  Klektricilütsnienge  Eins  ist,  ao  argiobt  aieli  die 


1)  7.  Kobiransoh,  Vadir.  dar  K. QMt. Oeselbdi.  »71,  SA.Brnt.  )>■*! 
Fosg.  Ans.  148,  p.  143,  l»T3*. 
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bft  Knft  lies  Strcmes  wie  folgt.  Ks  lei  <li«  Zut  oJiUT  rm- 
aar  Hurlitne  2  T  und  dio  cldctrorootoriiclio  Kraft  il^inuicli 
\{ittfT),  wo  if  »&<■  rtiuitAute  ul.  Das  l'irteutiiil  «Ipf  Spin>ti-ii 
ScbtiewuiiRiikrriMi  »of  *icU  fclbct  »oi  r,  iler  Witlpr»tunil  der 
■ng  IP.    Dann  ist 

B  =  iti=^»iny  '-fjj  -p/idt. 

das  Cnpitol   loduction). 
ist 


Da*  ToUatSndJfi«  lDt«gral  diewr  Glni- 

falk-n  mit  wachixiDder  Zeit  t  bald  dia  briden  letKlen  Glieder  fort. 
li  man  die  Zeit  nicht  von  dem  Monivul  f  =  0,  für  welcb«ii  die  durch 
Iljutcliitie  inducirte  clrktroinotomclio  Kraft  Null  üt,  Mudcru  rou 
um 

f«rc/j7[i:(p|-rj)] 
Krt*  li^oodoti  MoinoDt.  so  ist 


'  =  f 


V-+('f— ;)' 


IVanderl  dich  aI«o  immer  docIi.  wi«  ohneKxtniinduetioa  nndPaUri- 

■im,  die  lnt«Diiitil  nach  dem  (Jei'etjM!  einrr  Sinusfurr* ;  ue  tat  kb»r 

vAclii-r.  ata  obii«  diew  Elnflüiu«,  nur  »lud  die  Zeitcu  (  fllr  iI*b  Maii* 

in  und  Minimum  ?on  t  verwboben-    Nur  für  die  Umdrehung* loit  Tf 

wolcho  p  r«/«  —  V  m/T»  =■  0,  d.  b.  I«  =  «  VTJp  i*t,  beben  noh 

Wirkiiiigeii   der   Polarisation    und    Kutmindutlion   »Öllig  auf.     Hpi 

••of*r  l'iiidT*hiiii(f»j(e*chwiiiai(tkml  (T  >  J'.>  Ul  dl«  8tn>aint»in.itÄt 

L.  Im  «•ringerer  (T  <   7'»>  wlnl  «le  K^teig- rt. 

»etiultale  bat  Knhlraiianli  iniiHtll,  tttdcw  vr  tU«  liidnMions- 

me  durt-b  ein  Ilililurdjrnamu molar  li)llvl«> 

Seut  man  2r=  l/n,  ao  i»l  Ah-Akm"!'!««  du« Pj»! ■"■■'"» 


on»I  (l/I).  /'»"«rfl  «der,  wenn  A  pIhw  (\iii«l«nle  M, 
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Ersetut  man  das  VoHamctdr  durch  «^Jncn  bckatintttti  mei 
Willi! rstniid.  so  knnn  bu*  vcruchieilcueii  VithucIjimi  ^4  t-Hininirt 
unter  Kiueuhaltung  des  Voltamclers  *f,p  nod  r  bcfllimnit  irerdeu. 
AUN  folgt,  dnss  f^hir  EloktricitAUniciigc,  rctp.  IntcuntUt  Eins  bei  Bei 
T«u  lOäqmiu  01)prflSL-bi'  mit  WnBHeratoff  uud  Saueratoff  eins  ekktr 
torüdio  Kraft  p  ^  74800  her»orbringcn  wOnln,  wenn  dir  Polnra 
d«r  abgOMibiodenon  Guiiniciige  oder  Inti-uxität  proportional  -min- 

TU»  auf  1  qmm  der  PlatinoberflUcbp  durch  den  Strom  Eil»  in 
Seoundc  (.Txetigle  elnklromatoriacbo  Kraft  iit  b1«>,  wenn  die  roUriR 
der  Stromi-sdichtigkeit  (iroportional  ist,  gleich  IO8.7-I80O  ^  äUit! 
SicmeoK-Wcbiir,  odnr  dn  in  dicueni  Mihihbi'  die  clektromotoriacbe  i 
eines  Duuivll'iicbun  ElemeuteH  gluicti  11,7  ist>  gleich  690400  Di 
gleich  77&200  Volta.  Die  Polarisation  von  einem  Volt  ir&rde  al»  i 
EluktriciWtHmfngc  von  1/775200  =  1,290.10^*  pro fjuadratoiillii 
des  Voltam^tera  entsprechen.  Diiohte  man  sich  diost^lbp  anf  den 
trodcD  wie  nnf  den  Platten  cin«s  Condoniutnra  angebünll,  so  vira  i 
^Capaoitüt  gleich  0,129  Mikrofarad  (im  mg-,  mm-,  s«c-SyBt«B). 
Werth  iat  von  dem  von  Ulondlot  nicht  nllitu  verMbiedeii. 

ßic  auf  I  (|mm   drr  Eluktroden    aliRcitcbiedenen   Gasmengva 
bei  der  Polarisation    1   Siemens  -  Weber    13.10~"Big  WnnserrtulT 
lü8.1Ü-"mgSaurrBtoff.  bei  der  »on  1  Dsniell  I5.lO-"'mBWi 
und  12 .  10-"*  iDg  Suut^rtitoff.  bei  der  von  1  Volt  rup.  13 .  10~**  rngWi 
ttoff  und  10,7.10-»mg  Snuer«toff. 

82Ö  Auch  Rcbon  Vurlcj-')  luitt«  die  CapacitAt  eines  VoltnoDelM 

beBtimineu  Tersnclit. 

Er  verglich  die  AuoftcblAge  eines  Onlvuioroeter*,  vel«he  durckl 
ladung   «inea    grossen  Cuudensators    »on    b«luuDl«r  CwpaeitAt  bp"«i 
wiirdi^n,  mit  dem  «rnten  AuBschUg  dciwclbrn  boi  »einer  Verbind«ag  : 
fiueiu  polariairlen  Voltanieter.    letzterer  wird,  was  uiobt  extet  iil>  I 
ein  Mnass  für  die  entladene  EleklricilAtam«Dg«  b«tracbt«t. 

Sa   findet  x.  li.   Vnrlcy.  dan  itwel   Plntinplatlcn    too  je  *i> 
Quiidnitxoll  (li'lSqmm)  Obertliche  bei  den  polftrinireDden  elekti 
riechen  Krftftcn  Ü  die  folgenden  CapacitAt«n  nnuehmon : 


0,4 
210 


0,8 
385 


1.«  Voll. 
512  Mikrofj 


Ein«  ebemo  grosso  CapacitSt  wie  di««e  Zollo  bei  kb-iMiit  eltton 
moloribobeu  Kriinen  wflrde   ein  CondenMUir  l>r»itieD,  dMMn  Del< 
gta  ebenso  groM  wären,  wie  die  Elektroden,  dcMon  iaolirende  ScktcU  < 


'J  Varloy,  Pliil.  Tmn«.  161,  p.  la«,  1872*. 
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Elektrode  dienenden   PUtindralit)  mit  Sauerstoff  oder   nngclccttft 
Waaeeistoff  gosfilUgt,  rq  dauerte  der  durch  die  I'lnttrn  gckil«ta 
(1er  II  n  n  i  L' 1  r  sclti-u  Ketle  lanffe,  oft  WiidUvii   laug   ud,   n&mcD 
letxter«n  l-alle  und  M  Anwendung  von  Yerdannt«r  SchwaMxkim- 
Hierbei  Tcrliilt  «ich  du  VolUniuter  Inngc  wie  «in  nnfMlaritirbarei 
ini'ut.    Auch  entwickelt  dabei  suweilen  sohOD  ein  Danteir*cbn 
ment  im  Voltniiie(<!r  Wussi-rstüIF.     Bevrtßt   mnn  die  Fldtaigkdt.  »«t| 
Nchon  durch  Convection  der  in  der  Nälie  der  pouitiveu  Heklrodv  w 
dcrm-Ibcn  nngeimmiiipUc  Wnwerstoff  enf  fomt  iit  and  derStivmacb 
grwonleu  int.  so  Bfei^tert  sieh  seine  Intenailftl. 

Pumpt  man  dftgrgcn  nneb  Bolndung  dtr  Klaktroden  mit  Wainnli 
diL-  I.nfl  üljcr  dem  Vi>H«iuelor  iiua  uud  imtft-ml  ta  di*  in  dem  Wi 
desBolbcD  befindlichrn  iiasa,  so  bleiben  nur  die  in  den  Klektrodfn 
dirten  (iA(e  xur  Venuiuderuug  ilcr  PoInriiintiaD  flbrif^,  and  cineBe' 
der  FlQiiaigkeit  steigert'  die  gc^nnkeue  Intcii!>itllt  dea  Slromea  nicbi. 
Strcim  Kiiikt  dann  u  11  mahl  iah  bin  xur  Unm  erkliohkcit  bvrab.    Winl 
bei   durt'Ii  Kohwaoli«  Eutwickelung  von   Saueretoff  »u  den  ToHirr 
Wa«Rer»toff  bcladeueu  Platten  letzterer  partiell  «crstArl,  w  dAUut 
durch  daa  Vultnineter  bindurvhjtelettct«  Strom  de*  Dkniell'aeheii 
menlea  kdrzero  ?!<'it  an ;  ebonuß  vcrlimn  bei  Verbindung  der  Bai 
dnrcb    oitien   MuItipHcntor  di^r  BepalurtoaUonMtroni    in    kQrurer 
Völlig  vertichwindet  indess  die  Polarisation  nur  fiuaa«rrt  Ungtan. 
kann  in  einer  pasfreien  FlÜKaigkcit  der  DcpolariantionFstrom  Monat« 
auduueru;  indem  die  im  Innern  der  Klcklrodeu  o«cludirt<m  Gase 
lieh  nu  ilireöberflSobe  treten,  wie  ja  k.!).  aueh  Uei  ahwocbi»lnder 
tutj^'   <l(.-t-   polnriair((Dd«n  Stronea  das    xui^rtt  an   einer   KtektroJa 
wickelt«  Gnu,  K.  It.  Woascrstoff,    in  dnanelbe  eindringen  and  von 
Schiolil  Sauoretoll'  bedeckt   wonlon   kann-,  welche  Uuae  bei  Verbiadi 
der  RIcktrndeo  nach  einaiKliT  nn  die  OherttAche  treten. 


S27  Um  die  I.nfl  Tollatflndig  xu  enlfcmen,  pumpt«  Halmliol(i')  I 

einem  Element,  beatebend  aus  einer  GUsröhn,  in  welcher  «iek 
rintiiidrAthc  nln  Elektroden  und  daneben  eine  am  «inen  dünnen 
di'itht  gewunduue  PallaiiiuiD.ipirnlu  befanden ,  und  d!c  mit  aasrm  Vd 
sc r  gefüllt  war.  die  Luft  aiia.  und  Terwendete  dann  die  PutUdiamal'' 
trcidn  als  ttegntivo,  die  PlutindrAhte  roreint  al«  poiitive  lCleklt«de  < 
Stroiuea,    so  dura  eretere  sich  mit  Wat^eroloff  belnd.     Darauf  mttrA' 
(ilii^rJihre  tiogeschrooliten.     IHe  Spuren  Sauei-«lofF  verbinden  rieb 
mit  dem  WuKkcrxtafl'  des  PiiUudiumH.    Worden  die  Platimir&btc  b>i 
aer  Verbindung  oder  aonat  elektroljtixch  mit  WaasenlotT  U'lail«a> 
konnte  er  durch  einen Gegenvtrom  einen  Duniell 'scheu  KlenvutM  i 
fornt  werden.  Sind  die  l'latindrShte  gau>  frei  Ton  Waaaeratoff,  »o  bri« 
ein  durch  sie  lündurehgefahrter  dnrcb  eioe  olektromotoriBobc  KraA  ' 


')  Ualnibutti,  rroce«a.  Hoy.  Bdinb.  8oc.  IB80  uul  IBSI.  |>,  UM*. 


hoi  Occlusion  und  (!nnTi;s'tioiis<itr5iiion. 


7!>3 


Ihn  0,001  2t  entmgtnr  Strom   nur  «ine  Hehr  sehirnclie  Ablcnlcnng 

em  in  die  SohliciMUiift  eiDgeschaltelen  Galrauoinetfrr  hervor.    Die 

k(^h^t  d»DD  gleich  naf  Null  mrUck.    Wird  die  KetUt  obn«  Unt«r- 

Haag  d«r  I.L>iluDg   cDtfrmt.    w)  sc.igt  iicb  viDi^  di-r  vor)ieri;«bin>den 

be  tuid  gli'ich  lange  dautrode,  aber  entgegeogMetate  Ablenkung. 

tGleiclit  sieb  wäbr«Dd  der  Eutladuug  einvr  Zelle  ein  Theil  der  !<•-  8S8 

durch  CoRvcdion  aua,  m  tat  dM  durch   don  die  Flrktroden  trf- 

adeu  Dralit  biudurcbBieMand«  Quautum  Eleklncitftt  «uUpri-cbend 

Die  Summe  der  durch  die  CouTactioD  und  durch  die  Dormal« 

alyND  an  ilrn  F.b^ktrod^ii  obgelÜNU'n  und  Turbundrntin  OaoL'  ent- 

d«n  goaaniiulen   im    LadungMtrome   sich  »ungK'iohi-ndeii   Klek- 

I  Kimml   man  an,  daaa  bai  der  Polariairuog  «in«*  Voltnin«trrii  an*  839 

npUltun  in   verdünnlor  Scliwufcliiaure  suiifichHt  d«r  Waaeratoff  in 

egative  i'latii)etektrode  uach  dem  Oesetx  der  Wfirmel«ittuig  eindringt, 

ano  man  nach  Wilovüki')  unter  i[in;Au:ciehuu(t  dtr*  CouTvctiuue- 

dArauH  das  (>««etx  dm  VerlauTa  der  l'olarisatioBMtiAmo  ableiten. 

di«  latcDHiUt  des  I.adnngiisbromo«  sur  Zeit  /  gleich  i.  »o  int 

fit,  wo  k  eine  Conatante  iwt,  die  in  der  Zeit  l  enlwickdt«  WaaaSt^ 

ittnige.    Ein  Th«i]  derselben  sO  lagert  ncli  auf  die  Überfiicbe  I  de* 
PlatinB,  ein  anderer  dringt  in  das  als  uitendlicb  diok  su  betracl)t«Dd« 
Atin  i-in.    Iit  Keine  Dichtigkeit  im  Abnlande  X  von  der  Obcrfl&ch«  dos 
Bur  Zeit  (  gleich  p,  ao  ixt 

9t  iöx» 

m 

die  gcMunrnte  eingedrungene  Menge  B/^dx.    Dann  mu«a  sein; 

0 

1  wenn  (df/ds)«  der  Wertfa  des  DifferentiaJqnotieiiten  für  Z  ^  0  lal, 

k  dt         k    Kdi),' 

Naeh  dem  Oliia'aeheu  Qeaetae  tat,  wenn  E  die  elektromotorisebe 
der  polariaircudrn  Kette,  m&  die  der  Dichtigkeit  der  Abtagemn^; 
^WauembufTn  auf  derOlierdichu  dexPLalinB  propoilionale Pulariuilion, 
pr  Wideratand  dea  Kreide»  ist, 

•    "      Iii  =  Ji—m». 


WUoWtki,  Wi-d.  Ann.  II,  p.  TMI.  IK80*. 
flaianaan,  Kh*innuL  II. 
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Eliminirt  mau  ■  aua  beiden  Crloi«baa|{«n  uw!  l&rt  die  DifTi-KiitialiTl* 
unti^r  dcD  Orrnxliedingnngrn,  dsRH  fi  bü  su  rinitm  M«xiniuai  p„  un 
uud  für  t  =  U  i^Unoh  Null  ixt,  ou  erliült  nutu,  woiui  (  Krijiaurv  Wr 
nuuiuimt,  ond  tuHD  HUglcick  «'m  tilied  ß  beifügt,  welclics  d»u  lucbi 
g«T  )^it  consUnt  wcrdnudcn  CuuToctioiiiirtroiii  Imoiolmfit 

i  =  Kl-'-'   +  ß, 

WO  s  ^  apesyfiyx,  also  vom  Vt'ideretaade  Am  ScMiesatingHk 
«tbbingig  ist. 

Die  Vursuche  wurden  mit  Platinliteclien  von  30  kia  lOOqcmi 
cbn  nngntitollt ,  die  auf  (ilnsplattcn  f(ekitlrt  warnn  und  wvlelvn  lUtii 
dcTMilbun  HichtuuK  bi-iiuUt  uud  vor  jedem  Vcmucbc  Ü  bi>  II)  Ta 
DepolarbiLtioK  in  «ich  geacliloeseii  wareo.  BeispieUwebo  ixt  fOrffa 
R  =  20(1  Q.-E„  s  =  »5,6»  ncm 

t  1        »         5  T  9        11        13 

i  110    59.1    42       33,!)    29,3    36,7    24.6 

j  ber.      77    46,2    »«.7    31,7    2S.4    26.1    24,4 

Für  die  IlcrcchuuDK  iid  H  ^  73,8,  fi  =  4,2. 

Für  grüAscre  Zeit«n  t  slliamt  bIbo  die  Formel  mit  dem  Esperinifai 
Uei  vnrschiodntiüti  WidrrxliLiid<.':i  HoUti;  K  constMit  xoin ,  ß  ebenrill' 
uiniKiT  Zeil.     Bei    vereofaiedeDen   UbcrflichL-n  der  Elfklrodm   <wr 
des«  Kjs  oicht  constaut,  da  die  Structur  dos  l'tatios  nicht  inw 
glcinlio  ixt. 

I>pr  LulladnngHalrom ,  wokhrr  nach  «liuiT  Während  der  Zeil  ^ 
dauerodfii  Ladung  bi-im  AuHHcliulicu  dvr  primären  Kette  boginal» 
sitxt,  wenn  et  dieaelbo  CoDslante  wie  frQher  ist,  d  eiiw  eiiteu  Be>l 
rer  Ladungen  entspreubende  Couat«ntc  tat,  die  lutenRitAt 


16       20       30 
22.5    20,5    17,4    U 
22.4    20,5    17.5    l* 


frt^ 


i  =  ^- 


a 


VT 


— *. 


Auch  hier  stirameii  die  Dcobaclitniigeu  mit  der  Fortnol  bei 
ron  t  recht  gut. 

Bri  gleiuben  Widerat&ndeo  nud  waRbseuden  clektromotomolwa  I 
ten  E  bis  XU  ß  ^  2J)  waohitcn  diu  Werthe  der  ConstJinte  o,  Bwl  i 
far  Hchwaohe  elektromatorische  Kräfte,  bei  deoen  die  Occloi^ioB  nicht ' 
treten  BoUte  (wrgcu  dorConvcctionMtrömc),  indcss  uicbt  gentgesd  : 
mlUnig. 

830  Leilcl  man  abwechselnd  ijlrlime  von  aebr  kuraer  I)aner  in  eslj 

gesetster  Itiobtung  durch  ein  Voltameler,  su  ist  ihre  e.  B.  dnrtb  i 
wIlmuDg  einen  ddnueu,  in  den  Stromkrvis  etng<-filgteu  Drahte*  ge 
Geiiumiutiuteutiilitt  gi-öiuier,  aln  wuun  sie  alle  in  denelben  RichlD*^  ' 
Voltanirter  durelilliemieu ;  diesrlko  wird  nlito  weniger  gtieubwAcht.  »1*< 
IntrUKitjlt  eine»  continulrlioheu  Stromes,  well  im  enterea  Falle  die  < 


dnrch  nitemircnd«!  Ströme. 
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momt-ntiinrn  Strom   TtnirMclilo  roliirintion  tinnn  Strom  lirfc<rt. 
ber  flieh  au  dfin  fDlgcudi-ii  moniontaui-n  Strom  »dtlirt,  und   diearr 
olanHiition  Kuni  gr4«st«D  Tbeil  anlhcbt')-   Mit  wacbscndcr  ScKncllig- 
Weolivi.-U  di-'r  Ströme  w&ch>t  auch  ihru  Qmmmtiuloniititt,  dn 
'  die  Potarisation  awitcItPD  Jft  swpi  StrAmoD  w«uig«i-  vetticlitriudc't. 
iBko  dtäicT  dio  lutfiORitJttnn  di-r  «tnx^lucn  StrAmc.  ho  findet  man 
dam  vean  oacb  «iuem  uiomentuniMi  Strom  eiu   gleiebgeriulildtor 
d»  VtiltMucder  gcloit«t  wird,  sein«  Intcuitilt  viel  klvinM-  ist,  ola 
Ib«  iu  oiit(f«'gtfnKiM«txl«T  RiobtuDg  flieafetidvD  *).  Daher  verhillt  iii«b 
^<ill<inii"l'>r  gegsD  abwecbBoInd  gerichtcto  SIrOme  eiiucs  JodtiotioDS- 
ileii  ihirchuuii  Dicht  wie  nin   rartnlliMiber  l^itcr,  in  wotchcm  gur 
PoUrisatioii  eiutriU  (vkI.  )t<L  I,  §.  46$J  *}. 

)ii!  in  iliM«r  Wi^isQ  urzt-uRte  PoUriaKtion  kann  fcIeichiMriltg  mit  dnm  831 

^  «atituudi-ucD  L'L'borgangBwiderfeiaiid  mittcUt  der  Wheftlstono'- 

Drahttiotnbinalion  ^'vmi'iiKrii  werden,  md«iti  man  in  d<in  bi^IrnffDn* 

fw«ig  der»L-lb«u  die  Zi!rHctxungS2«lle  nud  eiDO<  Uralitspinile  eituclial- 

wotch«r  b«im  OrlFn«n  und  Schlic«*cn  der  Kctln  Indnctionntrtni« 

werden,  welche  dva  PuUirisatiousiiti-Smeu  in  der  7.^l\e  ralgvifen- 

Han  FQgt  in  die  Itrßcke  eiu  T<<l«{>hoD  ein*).    Ks  »eirn  dieWitler- 

!■  der  vii-r  /wrige  dca  Apparaten,  wfikri^nd  der  Strom  in  der  Brd«ke 

IdU  gebncht  int,  gleieh  a,  b,  e,  d,  die  e)ekUoiuotorUch«n  Krift«  in 

rtg.  184.  ihnen  A,  B,  C,  I>,  die  Stron)int«D- 

sitfit  in  di'u  hddi-n  erateu  Zweigen 

/,  in  dcnb'<idenletx(en/|,  dann  ist: 

Ja  —  A  =  ItC—  C 
Ib~  B  =  I,d—  D. 

Die  elektramuluriscbeu  Kr&ft«  kön- 
nen herrQhr«D  von  der  PolariBation 
der  Elektroden  —  Xjk./ldt  und 
von  der  Seibat iuiluetion  der  «iug«- 
Spirala  (—  jidTfdl).    S«tst  man  T  =  F<^"",  /,  =  0.<r»"", 
^Äs  y —  I  itl,  »o  winl 

Wird  noeh   B  =  —  ißl;   C  =  —  fy/,;    J)  =:  —  tÄ/,    in  die 
mi)buDf;r<'n  eingeaetst   und    trennt  man    den  reellen   nnd  imaginlren 
eil.  *o  wird 


D«  la  Rive.   BibL  anivan.  Noar.  fUr  14.   |k  134.  1838*;   Ardiirta  d« 
rkW  t.  iMi*:   Pcfg.  Ann.  45.  p.  ITS.  lea»*  iinil  M,  ^  «»,   IMI*.  — 
lawaljnw.  I>(i)r;,   Ann.  73.  p.  I>16.  ISUV  —  *l  Vur>i>rln<Hn>.  ile  ll(>(>r. 
E-Aiin-  r>:t.p.^l.lS4l*.  —  ')  Wiftlltbncti,  Beri.Moii«u^..f.  18«,  v-iTV» 
»Ooii.  Zfilirh  IM7e*i  ßenbl.  3,  p.  «51*. 
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Foli 
atf  —  «Ä  =  de  —  ßj 


1.  I>t   m   Zweig  a  ixe  pvi»^ 
echwindrt  dnr  Ton  im  Tahi^aii,  W 

2.  Ist  in  a  die  7A\e,  in  i(  di*1 

H  a  ,  (I 

-  = :=  §  und  r  ' 

du  0 

3.  Sind  in  a  und  f:i  iiidncirRiu 
und  fp,  so  TetHchwiudet  er,  wena 

4.  und  wenn  in  a  und  b  Zollen 
und  kß  int,  wenn 

K  _  d 
kß         c 

Man  knnii  also  nuf  diese  Weise 
und  S|iiriik'n  (»d  1)  wie  die  eloktroi 
zweier  Zellen  k,  und  h^  (ud  4),  w 
iuduciri'udeii  Spiralen  /i,  und  pg  {nd 
(Inder  yergleithen. 

Im  ersten  Fall  i^t  /.u  bertfliten 
ßbliänjtig  von  der  elektruiuotorisch 
grösKiT  diesi'llie  ist,  de.fto  yrösi^er  m 
Iroinotorische  Kriift  der  Selbstiiiducl 
durch  Kinle^eii  von  Eisenilrüliten  in 

832  Bei  einigen  derArtigen  Vir-nehe 

Commuliitor  lilterniieud  freuiiiililen ^ 
den  in  suures  WuHKer  geleitet  und  in  i 
noch  eine  Indiu;tionss|iiriile  eingelug 
Teleplioii  zum  VerHtutmiien  zu  bring 
drahte  in  die  Hjiirrtle  gelegt  werden 
Kraft  zunabni.      Der  Widerataiiil  bli 


Vei^lcichung  mit  dor  L«<lnng  innes  Condcneators.  757 

BUnd  bildet  sich  atso  nicht  aus.  Im  Fall  3  mUMte  gans  eDl«pr»> 
der  Vi^rninhrung  der  Polar iHBtion  daa  Vi^rhAltiiiu  die  bei  wa«h- 
'  EtieueiulH^e  vorgrSs»erl  vrcrdeii.  —  liei  Bmulgiiinirten  Zinkrlnktro- 
CR  in  i^iiikTilriollJiiiiiiig  war  in  dii'  llauptlHtung  eiu  Han  i«ill  vingcftigt, 
''daas  unr  i-iu  kleiner  Tbeil  dua  Slramea  dumfa  dio  Zelle  ginj:;  in  die 
I  Hitkrnlfitang  «in  (ialTnDi>DieU<r,  welchofl  durch  Eiosullung  derUrOcke 
1^  Null  redncirt  wurde.  Dab^i  wuchs  suwuld  bi-i  conHtaiitnn  wir  In< 
Ctiotifstrdnien  ni'heinbar  der  Widerstand  der  Z^lle;  b«i  gans  tonceu- 
iTter  I.öunng  tiiid  M-hr  nchwarhrn  Strdtaen  wcnigpr,  l>aa  T«kphon 
)a  nicht  ohue  EiBentiiBlag«  im  Fall  1  sur  Hube  au  bringen.  Di«  Zelle 
^txt  nUa  eine  grwiimi.'  elvklromotorivche  Krnfl,  dio  beim  Durchgang 
■  Sti-umes  laiigNuni  abnimmt  und  viellricbt  voadmcrntralimuiüniloruti- 
■I  h'irrObrt.  Im  Fall  'i  nimmt  cnt^proRhend  anfangs  der  WiderHtand  d 
und  ateigt  mit  i<lei)ieiider  £iieia<riDbige.  —  Bei  M'hr  lubwachcn  bar* 
■niscben  durch  eine  Stimmgabel  enengt#n  elektri»ob«a  &vbwiaf(uugen 
■0  in  drrSeenude)  int  daa  Verhallen  dor  nmalgamirten  Zink^lektrodon 
ZinkvitHull&auog  gana  das  derPUlinelektrodeu  in  rt-rdünnlerSobwere)- 
nrc.  Gh  war  k«in«v  KismcinlHgn  im  Fall  a),  wohl  aber  bei  EioMbaltiing 
aas  Diiuipirn  in  deniMilbeu  Zweig  mit  der  Zell«  erforderlich.  Pin 
«rbei  ur»^agte  Veränderung  wirkt  lange  nach.  I>«r  Wideritand  der 
>lle ,  gemcssrn  durch  dan  Galrnnonieter  und  dax  'IVIrphon ,  welche 
}iAv  rTcnl.  gldcbxeilig  in  die  BrQokenleitung  etugefugt  Htod,  erweiat 
eb  durch  letztere  Mcthotlc  KteU  etwas  grAaaor,  waa  «in«  clektn>moto< 
icbe  Kraft  an  den  Elektrudun  anxcigt.  Diu  Wide  rat  andaangabeu  nlbem 
mit  wachaender  CapaviUl  der  Elektroden  immer  mehr  aiiianilar. 


k'Wir  haben  erfahren,  daos  xnr  dauerndauZorsetanng  der  TOrdann* 
(SchwcfelaAuro  «wtHchun  PUUnclektroden  oin«  beRÜmmte  elektro- 
itriiche  KmR  nüthig  ist.  Wird  ein  Voltametcr  mit  einer  Kette  ron 
aringerer  clektromolorii'chi-r  Kraft  £  vcrhnndvu,  »o  kann  die  Kraft  der 
llari»atinii  nur  bis  sar  tirOsse  £  anwachnen.  Dabt^i  verschwindet  in 
>|ge  der  §.816  erwähnten,  die  PoUrimtinn  bcatändig  T«r)liideTildeil 
rattchen  d«r  Strom  nie  ToUat&ndig. 

Da  di«derariigi<ZerMtKung  dp«  (sauran)  Waaferii  eine  VTirnicmeng« 
Ktrdert,  welche  der  VrrbinduiigHwinnB  letner  Ionen  glrirh  ist,  mnwi 
ieb  die  elektromotorische  Kraft  der  Sftulo,  wiflchc  der  Wimn-produo- 
m  in  ihr  wihrend  der  I.Aaang  oinn«  Aei)nivulenti«  de«  piwiilivcii  Metal- 
I  mtajtriebt.  mind^ctena  einer  gleichen  W»rmcmeiige  aiitiivalMit  »ein, 
B  eine  dancmde  Was»erwrnei«nng  bi^wirkeu  bu  kfinm-n  («.  w,  u.) '). 

Man  bat  deefaalb  wohl  nngrnommcn,  das"  diene  Polurixntion  durch 
bwidiere  Krftfte  durch  die  Richtung  der  Wa««raolccttlo  bedingt  aet. 


833 


'  ■}  DaM  abrigena  ■ohwtebar*  •takuvnurtoriaok«  Krlfla  bucIi  wbua  •tohtbara 
'MienerMtaunic  lianamifcB  ka*Mtn,  babau  wir  berciu  £.  142  anriUist  und 
ttdan  cpftlw  darauf  suAeklunnMoi. 
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wetctin  ibro  ponitiTeu  VTnMerictofliitMm«  je  uacU  der  SIAike  der  viitn 
den  cluktromotoridchoii  Kruft  uif'lir  o<l«r  treiti)i|i:r  »tiii-k  ilrr  n> 
ihre  clsktronFgHtivco  lourii  ilcr  po^itivi-n  El<?klrodv  xukcbri-u,  obMl 
jene  Atome  aieb  virklieb  von  «in&nder  treuneu.   In  di«ier  Weiie  i 
dae  WfiMCr  wie  ein  DicI'Mrictiin  und  die  ZcnotsungKxelle  wie  ein  I 
denmtor  wirken ,  desiKu  ßeleguugeu  die  Elektrodeu  hiud.    Daliti 
daun  gerade  die  von  aimen  d«D  Kl<:ktrodeD  zngofttbrtv  l^duiif 
die  I.n<liiii;{  drr  Ionen  di«  WoMerti  uompi'Uftirt '). 
Auhulivli  »erliiclten  sich  andero  Elcktrolyte. 

834  Verbbidet  man  nacii  der  Polarivitivu  die  ElektrodeD  dank 
Galvanometer,  ao  fliesaen  die  auf  den  Kli^ktrodnn  aurgrliSufUn 
eitatrn  durch  danMillx)  xu  einander  hin  und  eine  gleieh  potne  Me 
der  eutge-geiigeBetzten  Eleklnciläleu  gleicht  Hicli  in  dem  Klektn)l]rta  b  1 
umgckclirter  Itiehtung  aa».  Der  Ausschlag  de«  Galvanometer»,  »tl«i«l 
)>ui  fortgeset^Eler  DeolniiJUuDg  die  gvuimmt«  Iwi  der  allmählii'hvii  IVp*'] 
IsTisirnng  entladene  Elektrieitä tauen ge  mitat,  giebt  nach  obig«t  Vo 
•tcIluQg  ein  Mnasa  für  die  Capacittt  der  Zernetea  ngatvlU  ' 
jeder  einzelnen  zur  rolnriairung  verwendeten  KrafU 

In   diuser    Itexichung   hat   eine   pcInriHirti'   Zellr    Aehnlicbkdl 
einer  I.tydener  FliiBi.'be;  uucli  ist  ihre  Cu[>ücitäL  wie  die  di-r  Irt» 
ont.  par.  pmportional  der  Oberfläche  der  Kleiitrod«n;  indws  irt  »i*i 
ftbhäugig  Tou  dem  Abstnud  dernullieu,  aber  nbltängig  TOn  der  Po 
differens  der  ladenden  SAule,  was  bei  der  Lejdener  l'laach»  ücki  i 
Fall  ixU    Während  hei  der  Lejrdeiier  FUsche  die  Potential differeM  < 
bedeutend  sein  kann,  dabei   aber  die  Elektriciti  lern  enge  und  di«Ci] 
citiLt  klein,  int  die  ornterc  bei  einer  polariairten  Zell«  klein  nnd  dojcfM  | 
die  ladende  Elekt  riet  tat  am  enge  resp.  die  C«iuicilNt  »ehr  groM*). 

835  Etwa«  abweichend  von  obiger  Vorstellung  hat  merat  Vatl'.<'l 
da»  polarinirle  Vollumeter  »Ih  einen  Condeti*at«r  betrachtet,  bei  wiL-lirl 
die  Gase  au  den  tUektroden  aU  iauHreude  ZwiBcheDacbiebli 
sehen  den  er«ter(in  und  dem  Klektrolfton  wirkten.  Danach  slaltUi 
geladene  Zenelzungixellc  ein  S,va<vni  von  xwvj  CondrnaatoMt 
deren  Deleguugen  r««p.  die  beiden  Elektroden  und  der  HIvktrolfl  I 
deten. 

836  Die  Ansicht,  dass  eine Zersolsungsielle  wie  ein  Condetualor  ' 
hat  namentlich  Herwig*)  aufrecht  xn   erhalten    rersuoht  iiimI 
auch   die  polare  Eiuatelluiig   der  MnlecAtc  de*  ElektrolytMa  hii 
xogen. 


>)  Heltnbolta,  Pogg-  Ann.  I&O.  p.US.  181.1*.  —  *]  Ilaswall,  . 
1.  p.  3M,  18T.1'.   —   »)  Valley,   «liU  Tnua.  Ifil,  p.  1».  IBTl«.  —  •} I* 
wig,  WitK).  Ann.  2,  ^ai>.  ihut'. 
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Slruni  uiner  Bulle rje  S  (Fig.  185)  einiger  Grore'- 

ewADlfl  dtmih  ein«  TangcnlonbuMola   T,  einn  S  iemciiK'Mtfa« 

oiIiismIa   Bt    und   oini^n  Coinmiilittor  C,  wel«ber  durt-h  eiuen 

vou  kleinem  Widerxtand  (0,1  Q--E.)  gesclilofs«i)  war.   Von  den 

Kiidca  dn   iRtitrrrn  fährto  ritic 
Leitung  duroh  t'iu«  «weile  Wider- 
^P    I    I  Ntjindfiocnla  Bt,  Ho  Zwmntxuiiga- 

^J    Li  seile  Z  aiid  ein  8|M«geIgii)vAuo- 

/^  I    I    ^N^  uirfcr  G.   l.etxter«  Leitung  batt« 

^^  \  rinou  nieliriilslODUmulgrÜBHenni 

1^  t^v  Widiir«t«ad  als  AD,  ta  dasa  dio 

I  \^j/  l'oUutiuldiflitrenx  in  Fulgc    des 

i  ^  T  StromiiiiimKrei-.-.SrfÜ^C*Ä,S 

aDdeoEndi-ii  vonj4i)kiiunidareh 
dm  Wid«r«t*nd  des  Zweiges 
AliiXG  beriofluHst  wurden  Je 
Dach  d«r  Stellnug  d«i  Cominu- 
tntorii  wird  die  7cllc  Z  \if\  be- 
liebiger FotentiuldifToretix  ge- 
laden oder  rntladen. 

Idl  I  dits  aus  dem  Ausitcblnge 
de*     Spicgntgalvanomoters     b«> 
r««hnvt«  InUniiiiAi  dra  Lu<Inngii- 
^r  «tromc*  wir  Zrii  (,  E  die  pri- 

«DliiildilTerens  in  A  und  D,  Q  ä\«  durcli  die  Ladung  erxeugt« 
diücmniE  in  Z,  il  Avv  DrabtwidenlAud  de*  Kreises  AHtGZD, 


K—  Q 


L  dwa  Dovh  «ia  Tbeil  der  l£lektricilBt«n  durch  ('onvcwUnn  durcli 
hindurch  (aIho  ind>rm  dii"  Wn^Ker  derselWn  l.ufl  eutliAlt)  und 
I  etwH  dnbri  den  nC«iivect)<>nHVcidri'»tftnd*  ic,  welcher  von  dein 
üwih«o  WiderHtand  wSbreud  der  wirklichen  Zenrlxung  durch 
StrOme  verschieden  isl,  ist  endlich  c  di»  C«]>adtäl  der  Zell«, 

w  Hl 

\  ^  0  auch  Q  =-  0  int,  M  lalgl  aitn  beiden  (ileicbungen 

ita^Mloa  i'orch  die  coosliiMten  AbWnVoamiö  4«t  ^«AA  «■*»- 
^^B^  —  'i  ^  Kw'Rl^H  +  IT)  und  «  =  Ut.»«  —  ^'^'^- 


7G0  FolArUirte  Voltameter. 

l-'ar  d«D  EDtWungBstram  ut 


ftUo 

i 

Far  (  =  0  Ut 


■  _      ^       w 


also,  vis  oben,  gleich  t.  —  lo.  H 

Bei  nllnn  Vtiniuchen  log  £  ioDorbnlb  fler  (SreoBcn  OJMt  Hfl 
0.30G  Grove,  Ji  Ewtochen  104  bis  »854  Olim.  Dio  Plattenilictaii hfl 
trug  2  bis  80  mm,  H 

Für  ilid  ßnuiir  <lfK  Luduogs-  und  EntladungHstromea  uimmt  Hf r^ifl 
Jedesiuul  u  bei  jed«iD  eiDEclnen  Versuch«  aU  conittaDt  aa;  hti  d«af'^ 
»chicdeDRn  Versuchen  JLndett  sich  K  zvisoben  724  und  475000kBi')>     I 

837  Danu  folgt  AUH  d«n  Verauebcn:  I 

Die  Capacität  C  wich«l  nulir  Hbtrk  inil  d«r  Zeit;  ihr  Wi-rlli  ut  ■■ 
Entittdiingiintroin  im  WeBpnll  ichen  der  gleiche  nnch  gleichen  ZtilHh 
wie  im  Lttduiigsntrora .  so  d*HH  aUu  nlln  siir  Ijiduug  criordrriiebo  B(k- 
tricität  bei  der  Euttadiiog  wieder  auageglieben  wird.  D»  Q  fUr  iüi» 
Ströme  entgngnngnHeiit,  c  aber  gleich  verlauft,  so  hoU  e  Biclit  rate 
Grfisfe  der  elektroiuotoriecheu  Kraft,  »oudeni  yoii  der  &)hneUigltett  to 
LadcDR  und  Entladtroa  nbhAogm,  »o  d«»K  eine  grö«*cre  SckDelligktit  «M 
kleinere  CnpacitUt  bedingt. 

lu  uUen  dieseu  KracheiDiingeD  sieht  Herwig  deu  Nachweti  lUftr. 
dnsB  üich  bei  drr  ElcktrolyMo  diu  MoIecOle  de*  FJi>ktro)irt«a  drwli«),  if 
dt:m  nie  ihr  Dr^jatives  Ion  der  poiiitiveu,  ihr  ponitiT«*  der  ttcpitivM 
Elektrode  suwendeD.  Der  Drehung  »olIeD,  Ahulich  wi«  die«  bei  dir 
Einatolluug  der  tnngaetiiichcn  Molccülc  rinttGudet,  inucre  Widcrrtisi* 
«ntgegeu«teh«n ,  ho  daas  aie  mit  Auwachitea  der  [irimären  elektnwitr 
riechen  Kraft  an  den  Elektroden  «ich  immer  mehr  mit  ihren  Ionen  ta  tUi 
der  Vei'bindungrilini«  der  Elektroden  ent«precb«nde  „uxinle''  iif*  ***' 
«t«)l«D.  Ist  letztere  erreicht,  ro  ist  nucb  da«  Maximum  der  P«briMtM> 
erreicht,  aUrkcrc  primiro  KriLftc  bewirken  »itto  Treiisang  d«r  loai*- 


•)  Bei  der  Binfllhriuig  <Im  GIIwIr*  Q/te  in  die  FonnriB  dfirA«  *•  4«^ 
fMglich  «rill,  ol>  die  durch  Oonveetiou  fortgtifahiteu  Elektncitftl«a  der  l«dMt 
Q  der  Klaktm-loQ  ancli  nur  RnnUierod  pTOponioul  R*MUt  wetdoa  tUt^ 
eliimtl,  w«il  iliü  Lndung  Q  nk'lit  altein  an  der  Obeiflktte  der  EMiiiod*  *i^ 
weilt ,  dann  «-eil  sueb  nirlil  nnxundiniGn  üt,  da«  dar  nur  in  oinM  f»*  ^ 
itimiiitM)  Meii|[e  im  KIckIrulyt  inlöM«  Sauerftoff  iieh  sle^a  uüt  einer  darLe4H( 
Q,  d.  b.  dur  im  dur  pixilivun  Klcklrode  abgetobiedcnen  1IMI4[*  WaMwntoB  P' 
portioualeu  Uonge  verbindet  und  durvU  neuen  BauenloS  araettt  winL 
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EloklTwten  se)b«t  Bollen  die  DrehnngeD  unter  ßüniBtigcreD  B«- 
^l^tie<!i>  dlattfitiden,  ala  im  Indern  der  Flüwigkeit.  Da  nnu  Aio  I'ola- 
fttion  TOD  dorSchodligkcitder Ladung  abbauKen  koII,  h)  soll  oudi  die 
Bbntig  der  Molecaln  i-in«  gcwinHo  Z«it  branchen.  Da  ferner  nor  bei 
jier  cuntinuirliche'U  Flasüigkf'it  die  jMdwag  und  Entladung  erfolgt,  m 
I«n  nich  die  Mol<-cillu  <Ur  ganieD  KlQssigkrit«echicht  dabei  bin-  nnd 
cdrebeo.  B«)  di-r  Entladung  einer  |)olnrMirt«n  Zelle  Mllitit  sieb  die 
BImOIo  in  ihre  Lagen  surflekdrebeu. 

Wi'tiu  nun  anch  amnUMbnen  iai.  daas  eine  derartif^  FämtelluDg  83S 
IqWüIc  dcaF.li^klrolyten  «tattfiodc^  *■>  t*t  ch  dndi  srlir  fraglich,  ob 
•Uünng,  in  welclier  wir  an»  die  MoledUu  alu  frei  bewvglich  xu 
.  pflegen ,  bcwindcr«!  liiebtkrafte  existiren  können ,  die  aie  in  be* 
Dt«ii  Ijigen  fenthnUin)  nnd  ob  die  Molvcfllc  ilob  mit  ibren  Ionen 
ät  Mifort  votltitSudig  in  die  axiale  Lage  einstellen.  I>ie  Er)teheinun> 
n  aber,  welefae  Herwig  auf  dicM  hypothetiHcbe,  durch  einen  inlm- 
vleeulatun  Wideretand   bedingte   EineteUung   der   Heleeüle   xurilck- 

RloBMO    aidi  ana  der  ex|H<riinentell  naobweixbnrftn  Ocdncion  der 
in  den  Elektroden  und  ihrem  ullmüblicliL-u  Fortwauderu  von  der 
AL-he  iu  daa  Innere.  Mwie  der  LOaung  in  dem  Elektroljrten  ab* 
tton'). 

Indem  immt^r  gräasere  Quantitäten  der  Ionen,  z.  B.  de«  Waaaer- 
pffa  *),  in  die  Elektroden  oindring^ii,  wäclmi  die  Capaeitit;  findrt  diu  La- 
jOi  Hchnirll  utatt.  DO  lAtttgt  neh  Hchiicll  dit.-  Obcrfliche  dea  I'lali&s,  b.  B. 
ttWaeiterstaff,  das  erreicbbare  Maximum  der  l'nlnrisntion  ist  eingetreten, 
phmid  in  dai  Innere  den  Plntini  noob  wenig  WaHm-ntofT  eingedrungen 
t  Die  Geaammtsninnie  der  Polorisation,  welche  der  ganzen  Quantität 
^VTaeacrvtofiis  in  der  Elektrode  entspricht,  ist  alvo  bei  Mbnellom  L«den 
■er. 


PAub  der  Occliuiion  leitet  *ich  auch  eine  Reihe  anderer  Reiul täte  von  S39 

rig  nb,  von  drni-n  wir  nur  einige  erwähnen. 
fi)  Meiat  ist  abwechselnd  vom  Normalen  die  CapacitAI  im  Lndnngii- 
anfangs  griffir  als  im  Entladungastrom  und  später  unigekelirt. 
i  das*  die  GeaammtintnnsitSt  beider  Strüme  die  Reiche  ist.  Darana 
M  aof  eine  leichtere  anlüngltch«  Drehung  der  Molecülv  durch  den 
VdmgMtrom  und  eine  remancnte  Drehung  guschloesen,  wodarcb  der 
BtladnngKDtroni  Mchwicher  wird. 

Ei  iat  klar,  dass  Buerat,  wenn  sich  dnreh  den  Strom  derWuMnrteff 

aer  Dichtigkeit  auf  der  Elektrode  angeuimwett  bat,  das  Einwaa- 

in  dtcsulbe  schneller  erfolgt,  als  naebher,  tud  ao  die  CapaciUt  in 


i  0.  W.  —  *)  Wir  wotlen  im  Folgenden  tnuiwi  nuT  dm  Ni«HKt«*A  «n- 
nmen;  in  gertagnvm  Anutn  glJc  lUeselbe  tm  den  aiy\«xeii  >ä*wto.     Kaö». 
rUmi  irir  die  Oeäaäoa  mü  dar  LOatuac  In  dMU  ia«k.lTa)Ls\ea  i<u»uuimbI>««a> 


TW  Polariwrt 

I-aiIunfr««troin  «Herst  prüsscr  crwli 
im  EtiÜa<lni](;t<i-trcim  crfnlgi-n  nitu 
d»r  Eliiktrixli'  vom  Gaue  rutblAMl 
occlodirte  Gua  wieili-r  h'-rantitrkU. 

2)  Hlinlig  ixt  hr.'i  wio'lcrliolt«! 
KtilrltcT,  Vfähruod  iliu  EiitUiluDgW 
Erböbnuff  d«r  lii^Wf-gticlikoit  itor  ] 
WMtD  durch  den  rniteD  EnÜadnn 
dcpolArisirt  ist,  in  ihn^m  InnnrrrniK; 
Sftucntoff  jinttrhAuft  lein  und  ao  d 
L&duug»ittrc)iii  t<iitwickolti>  Wai»>nn 

3)  Dnhii  findet  lli-rwig  oft' 
sviKchrtif(('Hi-'biilU'tfD  Kutludangen ' 
mutbot  doftbalb  diiit'  uacb  einer  bei 
permnncnt«  Ilrt-buiiR  <W  Moleoüle 
biTulit  ituf  der  im  Inneren  der  £ 
rait  Um. 

i)  Dbm  mit  «««liiiiMider  elek 
resp.  TapacitAt  der  bcladnnon  KkktP 
nninftitlifh  in  dirr  «rstt-u  Zi'il  iler  St 
Altfiill  ilor  Belnduug  der  Elebtrodeo 
0«Bti  schneller  eindringen  und  dii 
aiifupbint'ii  kiiiiii.  —  HiTwiL;  h»H 
motoriBcher  Kraft  gostcigi-rtc  Woch 
cüle  gi'folgcrf,  wcldif  üii^b  il;idiirch 
stellfii  sollten. 

Dash  Iji'i  VtTmiiiiii'niii{r  cios  ä 
Strom  intetisitiit  aus  deii^clbi'ii  Ui 
BcbuolliTeu  Ki[niriiif,'t'DM  z'.iiiimmt,  i 

!>)  Jk'i  AiiliiiliLTiiiig  der  Kli-kli 
Elektrolyt  wird  diu  Cii|iacität  iiufa 
der  l'oiiTfclio[is»idi'r-tai]i!  ir  diilici 
widerstand  dirst-llic  bli'Jbt.  Hiorau 
l'liiisti'lluiig  di-r  Moli'cüle  bi'i  giTiiigi 
dii'se  ErKcbeiniiiig  auf  der  giTiiigi^ii 
durch  nie  sieb  in  di-r  Niibc  di-r  VAe 
sen  BÜttigt.  Treten  dii-  (läse  bis  i 
über,  s-u  kiiunti'  uiicliber  die  l'ol;iri; 

840  Auf  dieselben  Verbiiltnissi'  liiss 

Zellen  gegen  sehr  knrz  dauernde  St 
führen.  So  bestitiinite  llerwifj!)  < 
durch   einen    citiKelucn   Oi'lfniiiigf^- 


'J  Herwig,  Pos«.  N.iin,  \ä^,  f- 
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rus 


^■ipparatea,  iu  (IvHaou  Krcii  uin  Valtamctcr  «mgPBchatt«t  W»r.  und 
^■tt«  lctxt«m  durch  DraUtwidenländ« ,  am  den  Widcnlaml  doM  Vol- 

^^Er  Uiitelc  ftod*uu  durcli  die  Driihtwidvrntäudc  den  Strom  v'ukv  bi> 
^HtaiGrovn'icbcnSAuICidoM  dioiDt<iDeiUt  di«»elbo  wurde  wh  rurber, 
^Bdnnt«  auf  di«M  Weise  die  Tan  den  InductioniotrtiiDoa  beförderte  g»- 
^«•QektricitAliinicnKobofltimmen.  A]sFla>i»igkeit«ii  wurdck&aflicber 
^Hlpl,  Ocmeiige  von  Alkohol  und  Wniuer,  Alkohol  und  ActWr  und 
^Btol-Tcrprotinöl,  nucb  sehr  v«rdQnDt«  ZinkTilrioIläsuD|r  iewis«licn 
^Bp.-  niid  auialgamirttu  Ziiikelvktmdrn  verwundet.  Kr  f»nd,  djuu  Wi 
^■Mt>d«T  «loktrutiiotoriDchn-  Kr»fl  der  luduction,  bei  Abiiahmo  dn« 
^Mcbnitis  der  FliiiMgkrit  und  bei  Zuuahiue  ibr^r  l>3ngo  dur  sp««i- 
Ht  Widcratitud  der  l'lüHi>i|{kvit  Bchriiibnr  abnimmt.  —  Dien  biTUht 
ibl  dnrauf,  da«  die  «loktromi>t4>riMbe  Kraft  der  PolariMlion  bei  ilich- 
ren  Slrömcn  lieh  einuni  Maxirauin  DAhfirt')  und  bei  lAng^rRii  t'lOMig- 
Ititacbiohteii  rulativ  wenigor  Kiuilu««  auf  die  Ilniimmung  ausQbt.  — 
US  bei  wiodcrliolli'm  PurcbleitOD  dnanrlbrn  SlvotiiPH  dnr  Widt^nlnud 
lieiub»r  vücbsL,  beruht  vbeofAllti  ttuf  einetu  Aunavbnwu  dorOb«rfl&cben- 
jlftduug,  uncbdem  «ich  acbou  daa  Innere  der  Klekti'oden  mit  WuserstofT 
Ar  und  Birhr  rrfüUt  hat.  Bei  eiucuu  kloinen  Indui'tnr  durch flimiit  dio 
lektricitat  Ana  SclüimauagakreM  seliBeller;  alM  solbet  b«i  gti^ichur 
kktricitAtninpiigi'  irt  vfcgcn  de»  geringcreD  Kindrinftcnn  don  Wiiswr- 
nffs  iu  die  Hii-ktrotlu  iu  di-r  kürxercn  Zeil  die  Pularisaliiiu  di-r  Obcr- 
lifi  ^G«!)«r,  ab  bei  eiuem  grAasereo  Inducior*). 

Jel  höherer  Tetii]>rratur  uebiueu  nach  Uerwig  in  ganz  TerdÜDO-  Sil 
bhwefdiiuro  bei  deu  KntlHiIungMtrAincn  dipCooTcctionttwidcratAndo 
•tark  ah,  »nd  xwnr  hi^i  kleineren  etcktmiuotorischeu  Kr&fteu  «tärker 
ei  aeliwScheren.  Deshalb  fli(t»MD  dann  b«i  Verbindung  der  Blck- 
kleiner«  QtisDtitAteo  dureh  den  verbindenden  Drnht.  Die  dureh- 
liohc  CitpiieiLiit  der  /rlle  (die  durch  CoDvectiou  und  durch  Elek- 
suHamnien  tiich  ausgleichenden  KloklHcitAten)  ist  bei  Läbercn 
jHnpcraturcn  grosser.  IhAci  rcrlAufl  die  t'^tluilung  bei  liAhereu  'IVm- 
tratureD  langtamcr.  —  Hierao»  folgert  Herwig*)  eine  leichtere  Urion- 
jfpug  der  MoIfcOle;  dJe  Encbeinungeo  könnten  aWr  auch  durch  leiob- 
{ri)  Eindringen  des  WanaerstoOii  in  du«  Plntin  erklürt  werden.  —  Den 
|A>t«ren  elektrumoturiacben  Krfifteu  eul(i|)ricit  bei  niederen  Temperaturen 
Im  langaamerer  Entladang^verlauf,  hei  hoben  ein  eben  fo  «cbnallrr; 
cteacmn  Kickt  rode  nf!  Ar  hen  Ik-i  beiden  Temperaturen  ein  laagMOierer 
ffUuf,  nameutltcb  aber  lud  den  niederen.  Aueh  hier  dQrft«  man  dio 
intonchiede  «wischen  der  Wirkung  vcniebieden  starker  polariaireudcr 
jlAfte    auf  daa  dem  eehnellcren  Eindringen  entepreebcDde  «chnell«n) 

im 

>J  Wegoii  der  Dichüitkeil  .1er  A1>l«g«nng  (Im  Waawr«!«««  tri«.  Akkiv  r-'Ä. 
Icfa    Klioii   iMi   inaUnpUiton    in  Zli.kvlUwHOmm»  rinw  ¥<iV«v«a«««._  •>»•   — 
ErkUnuw  ron  ß.  W.  —  *}  Herwig,  Wtwl.  Ann.  \V,  fr.**^>  ■^**'*  * 
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Polomirie  Voltantotcr. 


Wied€rhiDaiiHtr«t«n    An»  WaMontofTs  nue  dem    PJstin ,    «»Idica 
Mclinrllcmn  Vcrlnuf  der  IVpolnrintinn  liedingt,  Tcrcint   mit  cinr*' 
riag«rciiUberilacheDbi;laduDK<lc§  PUtinn  ßb«rliaupt,  lar&ckftÜtmkösB 
D»aa  die  Erbitsnug  de»  mittleren  TlieiU  der  FiaHMtgkdl  ahn«  I 
fliiiM  ist,  iitt  Tou  vonihcrcin  xa  «nrsrt«D,     Uvi  ErhitEuug  von  iinr  i 
Ek'kirodo,  n  am  entlieh  der  Anode,  hoU  der  ConvertJunKwidcntniul 
lieh  vcrkliiinert  worden.     Die  Litdnngsqii*ntitSI«D   wei-dcn  grAncr  '■ 
ErhiUitnK  der  Kntbode,  unmeulich   um  Aormift  der  Vonnclie, 
Herwig  Holitieast,  dnxe  tüi'b  nstnentlich  tou  der  Kathode  wudial 
tiruii^  drr  MoWUlc  Tollxii^bt. 


&I2  Pic  oiebt  iiiHtAiitan  «rfol^end«  Drehung  der  MoIrcOln  in  d«« 

trolyteu  will  Ilerwif^')  nucli  durch  die  besonderen  WärmK«ntwi<k«t' 
gcD  in  ihn<^n  dnroh  nbwcchiiclnd  gerichtete  StrAmc  Dscbweiiien. 

Der  Strom  von  3  bis  3  Grovo'schen  Elementen  ging  durch 
loTCrmr  tind  ycrxvioiniB  Mich  dünn  durch  einen  t>r*ht  Ton  klt^iDoio  Wt^ 
«taud  und  einen  Kweiti>u  Zweig,  der  zuerst  die  Flttssigkeitszelle  entkidL 
bestehend  nu*  »wmen  IHntinhlnnhcn  <ron  etwA  400  (|nin)  OborflHehe,  wcki* 
durch  einen  mit  verdünnter  SchwefeUäure  ('/mno)  befeuchteten  Lein«***- 
läppen  getrennt,  um  ein  langes  ThcrmomctergcflM  gewickelt,  nud  ^ 
diesem  von  einem  Hehr  dünnwiLinlii^eu  (iliurShrchen  nrasohloKnen  wsjik 
Die  l'Utinblecho  waren  durch  1)1  ech streifen  nnd  dicke  PlatindriUe  Ml 
der  I.eitunK  verbunden.  In  denKolbi-n  Zweig  wurde  ein  dQniterNcv*ilt*^ 
draht,  welcher  um  ein  uweite«  aholicheB  und  ebeofsIlK  in  euHBi  dHiHt 
Glaar&hrobeu  stehendes  Thrnuomntrr  gewickelt  war,  in  d«iiMlbM 
Schi iesiungskr eis  etugeschaltet.  Die  LufltemporaCur  wurd«  bcob«Alrf 
und  der  Wiuserwcrth  der  Thermometer  dur«h  tirkaltmig»Ter»iMht  h*" 
stJmuiL 

Wirken  kWnonj  elektromotorische  KrllR«  i?<0.5S  fei«  0,8fi  GroT») 
in  der  FlünBigkeitsselle,  so  «teigt  ntifuog*  mit  wachsender  ZshI  df 
Stromwcrhsel  in  ihr  die  Erwftrmnug  stftrker  an,  als  in  dem  Drsht.  wanm 
eben  auf  eine  Würmewtrkung  bei  der  Drehung  der  MoleclLle  gcuhloMni 
wird,  da  bei  diesen  Kräften  eine  wirkliche  Zenetmng  noch  niehtviDtntM 
■oll.  —  K*  kiinn  dies  nher  sehr  wohl  davon  herrühren,  da?B  bei  wmiftf 
Bahlreichen  8lromwechse1n  die  eleklrolytisch  >nsKi^!'chirdcneM  Gj»e  n*d 
jedem  Strom  aiim  Thcil  in  da»  Innere  der  Elektroden  eindringen,  tu« 
Thcil  auch  aieh  tn  der  FlQssigkeit  löaeu  nnd  «o  die  Altnrnirond  But^^oMdut-^ 
denen  Gase  sich  nicht  mehr  vollstAndig  wieder  vereinen,  w»t  «dtoD 
Bohwioheren  clektromoturiäohen  KrAflen  geschehen  kannte,  al*  dir  m: 
weiche  ontsT  gewOhnlicheo  Verh&ltmsaen  Wumt  siclilbkr  lersotira 


')  Herwig,   WJeii.  Ann.  4.  ii.  187,  IBJf.*.   —    *)  gieha  dU  -,_ 
fUbrnn|i«n  von  Herwig  i.e.  imd  iibeadMellial  p.4*b  dl« BweduMMg  u— . 
einer  M»leoül«ohiobl ,   in  w*lcber  sich  dl»  an  die  Platiniilaltnn  ■vbvaAMt ' 
trkiiäUsolticht  bsAiulvu  «oU.     Da  bei  1,7  Volu  die  Cap*clUlt  der  PWMi ' 


Analogie  mit  CondeDsatoroo. 
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Luch  bei  itArkeren  «IcktromotoriHclicn  KrüfUn,  die  nar  ktine  Zeit 

treten  Dach  lierwig  ilinUclie  Verliiltnisse  ei»'). 

Tor  (Inr  Annahm»  der  hinr  lupponirlou  Dri^ung  iler  ilnrch  Mo)** 

gerichteten  MoleoQlu  ilürft«  uach  den  ohigt-ii  AiulUbninKen 

noch  sret  mit  ß<^■<timl»tbrit  tinchsiiirciirii  Hein,  daas  dieUccIu- 

er  dickt rolyÜHcli  auHg«sohi«<(len«ii  Gntie  und  die  CoUTcctioa  duncl- 

■i«ht  sur  Krkl3r;iiig  den  Verlauf«  der  PolnrimtioitsstrOme  genOgt. 

)urch  directe  Vcnuohe  luiob  der  Mdbodu  roxi  f'noba  unter  An- 

lag  dw  LippiuAntrsch^D  ElektroBCten  (Tlil.1,  §.448)  h>l  kliri- 

(0017*)  nnchgewirnL-ti,  dnx»  bei  Aendenmg  der elaklrotni>toriMh«li 

'  im  VerballuiMe  Ton  1 :  32,  dar  Strom iuleuniUt  im  Verbaittiiwn  tou 

^6  (von  1382. 1Q-*  bis  S2Ü5.10-')  der  WidcrsUnd  rinea  FlIUMg- 

eaa  Wi  ileo  KchwOobiileu  Slrümuu  böKhiilvus  um  '/.fo>  ''^i  *Urko- 

Vi>»  »chwAukt,  Ro  das«  die  Leitung  tou  deo  VorgäDgen  an  den 

en,  der  Pnluriitnlioo  daselbst  durobuuH  uuabbiliigi^  igt. 


3ne  Etit>cbeidtiiig,  ob  diu  Voltamotnr  ml»  ein  Condenwtor  wirkt,  843 
Iwide  l)eleguut(e»  die  Elektroden  Bind,  oder  «In  elu  Sj-ateiu  ron 
I  CondenMatoren,  welche  durch  unon  K£ri>er  von  einem  g««iB»eu  Wider- 
1,  den  Elektrol)-teii ,  getrennt  1»  den  SdiliewiungNkrRiii  eingetchol- 
ad,  al>io  wie  jede  gewühnlictie  Kette,  an  deren  Hetallplalten  l»eider- 
elektromotorifobo  Krftfte  auftrvlen,  liefert  eine  Verauchirriho  von 

Li*y')- 

er  eine  Pol  einer  Sinle  B  von  der  cloktromotoriMben  Kraft  V  aei 
Je  aUgeleiteU    l>er  andere  Pul  kiiBU  durch  einen  SehlAuiel  A  mit 


Kg.  IM. 


einer  Leitung  verbu  uden 
werden.  bc<rteliMMl  aaa 
den  Drall  twidenrtlnd«n 
B  nnd  r  und  swei  glij- 
chvn  CoodcBantof«!!  X* 
nnd  X",  TOB  detun  X" 
mit  M'in^r  unteren  Be- 
legung 2ur  Erde  abgelei- 
tetisL  WirdderScblBf 
•cl  A  umgelegt,  m>  wer* 
den  brndeCoBdenutereti 
fOr  «ich  mit  der  I>niht- 
leitung  geacldoitiuffi. 


fUeli«  beWar  lEtaklrodM  glaleb  9fiWSU  Fand  bi ,  «»d  dor  Darefacaa« 

'  IMkUicittUnenK«  durcii  daa  Wa««  O^OWSIS  mg  Wann  MtMtH,  ao  «iH 

meklrieiUunMiig«  in  t«li»i>nrr  WaMannoiga  ■■(baitiiNWUi.itieNufS  X  I  inn 

taUn  Vf-rtbeilt  wllre.     l>i<t  liirL-   -ler  Heltichl  wiUla  abo  0,|hii  .  lu-«mra  «nu. 

>|   la  BflUrdT  <I«T  welt^r^ii  UeUil*   wftiiini    wir   anl  iIm  Orisinalabli.  WM. 

inn.  0,  p   .I1H,  Itnt  lentriai-n.  —  '>  Bouty,  Cmiij-i.  irml.  Vi.  v-Vl*l,  \'.>%\. 

K;  J.  de  Phjv  |3)  I.  f.  S4«*;  Itaili*.  0.  f.  W.'.  —  »>  «i>\\es  , '«W&.  K*.»- 
tM.  iB?»: 


;gg 


Polariairt«  Vollanoetcr, 


Bei  d«r  (traten  Verbindung  Isden  uob  die  CocdL-axtitomi,  bd 
Kwei(«i]  entlodi-u  «i«  iiic<li.  I>io  Cnndcnaatorau  Mien  aoa  zmi 
triä^lioD  Uällen  gebildet,  so  dus«  die  tn  den  unteren  Del^g«^ 
fahrKrti  EleklriniUltMiiiriigpn    drn  von   d«D    oberen    enlweicbcailui 

Int   bri  der  Ladung  in  einem  gegeb«Deu  Hom«nt  t  nscb  ikr  Vn 
biiiiliiiiK  mit  der  SILubi  (wnbri  die  Zeit,  in  der  eich  Jt  uud  r  buT  ib 
OberSftchc  laden ,  uU  veracbwiiideud  «nfi-^B'^Iii'u    wurde)   die  t\Aaü 
fuuL'tion   auf  den   bnideii  Uelcgungen    von  K'  gleicU  l>  und  c,.  wf  ' 
obereu  Bct(>gunf{  von  K"  ([luicli  t>„.  auf  deKMen  unterer  lio  etrU  XdU  Ü 
HO   sind    die    durch    jeden   Quertfcbtült    von    U    luid   r  in  der  Ztd  < 
Blrüiueitdcn    R  Inlc  tri  ci  Mit  um  engen    beide  gleich,  nikmlicl)  {V—9)lK.i 
=  {*■,  —  vJ/R.ä(.    Ifct  die  CapaoilSt  beider  CondenMitoren  g]äci  C,  i 
irt  erstcrer  Wcrlb  gleich  C'Hv  —  v^);dl.dl,  let»terer  gleich  Vdv^^'il.ili 
Leitet  das  Dieli>krriutim  der  CondeuBatorou  «iwa  ncJiwaeb  metAlUKh,  i 
dasM  der  Wideratatid  eines  jeden   derselben  Vt*'  ixt,  Mi  llic«M« 
beid«  Cotidensatoreu  uocli  dir  Kl ('ktricitllt»tn engen  8(0  —  r)/«.4i 
iv^Jts.dl,     Danach  ist 

•^  =  2  ^^^  +  C?^^*^  und  tL=A.  =  2Ü.  4.  Ci 
R  w  dt  r  tf   '       41 

Fflr  /  ^  0  mus«  v  —  r,  ^=  0  nnd  r„  =  0  «ein.     Daraiu  fol^ 


n 


In  diefor  Formel  komineo  R  uud  r  uur  i»  der  Summe  R  •i-f' 
m  lit  aIno  gleicbgltltig ,  ah  welcher  Stelle  der  unvcrlndert««  GeMOtfl 
leitaitg  R  ■\-  r  der  Condeniator  K"  eingccelmltct  wird. 

Vorvehwindet  der  Widertiland  r.  so  liegen  die  beiden  Cotideiuiib 
onDiilleUiur   auf  einander  und   bilden    eine  Cascade nlNitteriv  top  M 
gleichen    Klcmciitvn.  di-ri^n  Ciipncil&t  diu  doppelte  von   der  Jtdw 
leinen  int.     Setxen  wir  demnach  in  der  Formel  r  =:  0  und  C  ^  '/tf 
«o  stellt  sie  die  Verhitltnis*e  dar.  nio  wenn  nur  ein  Coudf iiaator  t 
der  CapncitUt  C  durch  den  Wider» tau d  Ä  mit  der  Sttulo  vcrbuitiU«  1 
anderscitti  abgeleitet  wAre.     Dann  iit 

r  -  V  V 


R 


B  -h  u    '    B 


+  r._L-r^O*^)  ... 


1  +  '^ 

^      Hl 


Ist  v  sehr  gross,  so  werden  die  Formeln 


und 


r  —  9_  r 

R  ip  '*'  Ä  +  r 


•  e 


11 


Anftlogio  mit  (^ndonsatanMi. 


It  w  ^  B 
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lU) 


0=t  tK,  (XUl  hIm  dor  Strom  ilnrch  tln»  Divlehtricum  fort,  flO 

let  r/». 

den  Ter«uc)ieD  wurden  entweder  alt«!riur«Dd«  oder  eantlant«  844 
ftngvwendot.     IH«  Flitwigkriten  befiutdoa  «ich  moist  in  oinem 

Vig.  ih:. 


]> 


der  Form  d«rFig.  187,  in  ««Idios  1>ei  b  und  e  swci  mit  I'lntin* 
ihwMMto,  05  mm  l«ogc  nnd  18  mm  hrrito  Pliitinrirkt roden 

lUit  nnu.     Dareli  I>r(^li«n  des  I ICrmitt  dunhbolirteu  Ilkiiu«  H 

iHnte  piumal  dwr  ktirxeThril  hlle  oder  der  lange  bUdr  in  dni  Stron- 
a4a  eine*  idroninrrcgunilpii  A|)pBralPii  D  i-ingefUgt  werdet). 

B«i  der  Aiiwendutig  Blteriiirender  Strümo  diente  a\%  Stroiucrregcr 
n  in  «iacro  rh«htg«^windr  bi«  zu  25ninl  in  der  Sf^undc  nmlnarendo 
^pelürirt«  Stjikliclirili«.  wodurch  be!  2S.87  kalben  Cmdreliungon  ein« 
tlitroniotoriv-bo  Kraft  von  0.748  Z>  geliefert  wurde.  Per  Strom  dnrch- 
f  bei  den  lUuptvonnichen  suemt  die  Flüssigkeit  in  dem  Inngen  Soheu- 
I  Ar^  llolirea  nnd  «tn  Elektrodyiinmometrr  (mit  parallel  gvstellt«» 
illvn).     In  die  Uleichnng  la)  i«t  dann,  da  aidi  K  p«riodi*cb  Sndert, 


V=j,änK 


gwuetxen,  wo  T  dio  ^it  einer  halben  Umdrehung  drr  SlalilMbülw 
t,  k  nn6  p  Comilantv  aind.  So  wird  bei  geeigneter  Wu kl  des  Aufangt- 
inkte«  fOr  tvrri  Conden^^aloren 

U  =  !--_.  =  ^^.^ {,„,,,, (II _,£)•)-  „, 

Für  ÜDen  Coadcnaator  (»i^bt  u«h 
•)  AeJmUeb  r.  K»klrau«eJi,  WM.  Ann.  K,  y-  ^M,  IM,  \WV. 
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Polarisirto  Vollametcr. 


^      V  —  v      k    .       l  i„,  ,  /  T  «Vh^ 


-n> 


Da  die  iLbleukuugeu  am  DjnMtaometerJ'i^dl  propottioiul  iJni.  nJ 
irerdeD  sie  fär  awei  CoudenauUiKU 


niid  für  ejiien 


^=Äk+(z^-^f)r 


Hivrb«i  polurlxirte  dich  db  Zdl«  Dur  Knm  kleinst«ii  Tbeil ,  w  < 
ihre  CapAcitfit  aU  unt-ndlicb  tvnxiinrhiiK'n  war.     Dana  wurd«  der  I 
diiruh   drn   kuntpii  Schiriikül   Rfleitct   und   durch  Einfilguag   nitiH 
Stuten  dvr  Aurtectdag  auf  das  frOhcT«  gcbrncLt.   Darauf  vurd«  au  StdkJ 
Iiidui:tioii)iiippnmt.<>i>  L-in«  Siul«  von  Noohtt  Dftiiic)l'»c)i«n  ElcmenlMkl 
SU'lle  dun  Dfiiumouiettra  eio  GaWsnoineter  eingefUgt  ntid  dinAl 
dt^8Nt>lli(>ii  I)(^i  Kiiischnltuiig  dr«  tangeD  Scb«Dk«ls,  reap.  des  klUMS 
di-r  friihi-rPH    Rhi-OKtttteuIiugi-'    boobaclitfl.      Sowohl    hei   Sckwdd 
{&  und  IT)  Proc.)  wio  biii  dvHtillirUm  Wuhmf  und  coneenlrirttr  ! 
You  Bul))vtenuureiii  Silber  liogvn  die  DiffvrcRx«n  di:r  UffctimmaBgM  ' 
r  in  livii  letzten  beiden  Füllen  innerhalb  der  D«K>bacbtunKvgreiiieii. 

Nach  die»cn  Vcraucbcu  tritt  dia  FlAasi^ki-it  im  Contleuaator  bfi  i 
schwachen  Strömen  gans  ebeneo  mit  ihrem  \Vid«rBt«iHl  r  in  Wli 
k«it  wie  boi  dcu  «larken,  dicMi-lbiTU  scraot^endco. 

8J5  Bei    Vunituheii    mit    conntanlcn    Kctttin    wurde  der  Strom 

Danicll'aobeu  Elementes  gans  ebenKo  emt  durch  den  Uitg«B 
gul«ilat  und  loinc  IntoDsitit  dnroh  den  ersten  Adaaehlftg  nilt 
einer  ZweiffU-itung  Kur  Haupt «cblieaBnng  befiDdlichnn  (lalvanoBiftUr  ( 
seu.     Daun  wurde  der  Strom  durch  den  kunteii  Stheukel  gvleibit, 
n:ud  durch  Knlferuen  eine«,  xwniQueckRtlbumlpri-  in  der  Uituptacli 
verbiudeudeu  dicken  KupferbQgeU  eine  Rheoetaleulünxe  in  loiatcfai 
gefagt  wurde,  welche  der  DifTorvns  der  WiderttAnd«  der  beidenSch 
der  mit  verdünnt^^r  Schweftda&ure  geflUllen  Rühre  glriob  wkt,  m 
der  Aussobl&g  d«a  (ialTaNOin«t«r«  der  frühere  war.     Kachher  li«M 
den  Strom  Ungar«  Zeit  durch  den  KreiH  circulirvn,  bii  er  anr  Doob ' 
kleine  Intensilftt  besAsa,  und  wiederholte  die  beiden  crwkbnten  Vi 
Auch  jclct  blichen  die  AiisscbUge  in  beiden  PitleD  die  gt«ich<ii. 

[(ei    eiuer    dritten    U<-ibe    von    Vemuchen   wurde  der   - 
Daiiiell'achen  KI«mentn« abwi-chselnd  durch  xwei  mit  vetdiin 
fela&ure  gefüllte  ZenetKungaxelh-u  mit  PlatiuplnlUMialeklroil.'ii  i  ' 
976    und   2t!4()  i(nini   Uberflficlie    neben    eiuaudvr    geleitH ,    ui»!   »' 
durch  die  I'olariiatiim  ubnebmeude  Inteniiitill  i  au  dem  in  oiae  Z< 
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eingeachalteten  Galraiiomet^r  Abgele»en>     In  einna  b«eUiamt«li 

at   vnirilR  iii!tt<il«t  einer  Wip[>«  Ain  grAMrrc  ZcnctxntigBKelle  ans 

blJiMHUug  ptdtalioh  kUSgeHclialttit  luiil  nUH  d«r  nllmüblich  <rrfolgrn> 

^veiteron   AbnAhne    der  Iut«ii»itAt   ihr  WoHb  f'i    im  HomeDt  der 

Jtting    Wrcchni^.      1>m  VorhiLltaüs  j  :  t|   bliob    za  TMrachied«* 

fZdUta  gans  dasselbe.     Id    der  Form«!  In)  mnM    also  du  Glied 

+  ry.e-*"^^"  '"■'  schon  nach  »ehr  kurzer  Zeit  »ebr  ld«iu  gegen 

'  nin ;  <lin  Virraiiiiicrwiig  der  Otwrfliirhe  der  Elektroden,  dnrcli  welch« 

Igleicbero  VerliültnitiB  vermindert,  wio  m  vermehrt  wird,  wirkt  woMnt- 

^Ditr  anf  dieses  ULied. 

omit  ist  die  Hypoth«io,  wonnnli  der  Elektroljrt  mit  Boinon  gericbto* 
eo&len  uur  als  ein  Coudviisator  dient,  sn  verbuHen. 


BMtimiat  man  die  Einwirkimg  di.'nl^aduagsilrom«  auf  das  Elektro-  846 
lOrocUr.  so  ist  dieselbe  dem  Quadrat  der  lutcniiitAt  proporlionat-, 
'otgc  deMen  Tertchwindct  der  Kjnßnn  des  kleinen  CoQveetion»lrDuii 
'Jie  (i\wii.  I  a)  gegrn  dif.  übrigen  StJ^mc^  Reim  OalTBnomet«r  wirkt 
ibl  die«er  als  auch  der  moiaentaDe  Ladaugaitrom.  Itrutimmt  man 
ersten  Ausschlag  \m  beid«»  ln*tniroent«D,  welcb«  auf  abaoluie  Ein- 
gradairt  Hind,  no  kann  man  r  und  C  bevtimnieftt,  wobei  atigenoin* 
wird,  daas  der  Convectionsstrom  in  geometrisober  Progrwi«ion  mit 
ndcT  Zeit  abnehme.  Auch  kfinnte  man  tod  Tomberein  r  bentim- 
nnd  dann  aui  den  Ablenkungen  jedr^  Inulmmento*  C  ableiton.  Dar* 
erffiirbt  nii^b  bei  Anwendung  eines  Dauiell'scIuB  Elemente»  tHe  C«- 
itäl  |)ra  QuadratcentJraetcr  der  rUl inplatten  in 8<Jiwef(Ja&ure  (5  Froc.) 
itteUt  b«ider  Inntmmcut«  gleleb  157  bin  142  Mikr^tfnradx  (vgl. §.824). 
Bei  einer  Kette  Zink-l'^miain  in  den  Lönaugen  der  «ntsiirecli enden 
»>.  für  W4'lche  die  elcktromotonache  Kraft  0,33  D  ist,  war  die  Capa- 
lUt  Si*  Mikrofnrad.  Sie  nimmt  aUo  mit  der  PotvntialdtiSiirons  anf  den 
^n  der  Coli  den  iKitonielle  «u. 
Tcrgleiclit  man  diese  Capacildt  mit  der  einn  gew6hnliefaen  Doppel* 
nsators  Ton  Herirlben  Oberfliclie  wie  die  Elektroden,  dcesen  Ilelegun- 
durch  eine  dilnne  Gassobickt  von  derselben  Pirluktnciiataconitanto, 
irlv  die  I.nfl.  getrennt  sind,  lo  kann  man  di«  Dicke  *  derMlben  herMb- 
inn.  Ist  die  01>or6iche  d«r  Elektroden  i>,  m>  i«t  die  Capaoilüt  in  elek- 
iroinagnetiscfacn  Einheiten  Cm  ^  sf 'litis  und  in  eleklrostaliscben  C, 
^  10'*s/4|>xr'.  Bei  Ladung  mit  d«r  Zinkcadmiumkctte  folgt  alm  die 
X  =  59. 10"*mro. 


Wenn  nach  obigen  Erführangen  eine  iCersetxnngsxel  1p,  deren  Elektro-  817 
[  dar«h  scbwjlcherc  KrDit«,  welche  eine  dauernde  I^orsetxuttg  des  E)ek> 
noch  nicht  berrorb ringen,  polaristrt  aind,  sich  wie  ein  System  von 
>i  CondenKatoren  Terli&ll,  no  ist  os  darum  doch  durehans  noch  nicht 
t  die  Belegungen  die««r  CoDdcnsatoreu  uU  ans  den  Elektroden Vkxt&^etx 
»lylen  gebildet  anxiiMben,  welche  dttrcli  *Vne  «\c\i\.\«Ä\«iaÄ«%<iV«\i,v^ 

fl*ärmtnii,  KlntliltOU.  II.  V)l 
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PoIariBalion  durch  schwache  Kriifl«. 


iieat«liend  «üb  den  mit  iraobHcuilcr  elektromotorii»cfa«r  Er*ft  in 
grOaeeivr  Diclitigkeit  «bgesdiicdmcn  Gocon,  von  cinaader  getrennl  inia.] 

PagRgcn  ItfttiD  taaa  in  Aaacliluu  an  die  HUiiiit  g«briaclilicheu  Tii>l 
stelluüKeu  niioeUmen.  cinaelne  MolecQlo  d«  EiektroIyU.  dnva  l» 
«nc  grOMerc  G  euch  wind  igkt'it  besJiN»cii.  äI«  Aer  mitlir^rcn  pnt«p>ri«bt.  ülj 
alao  der  Dinsnciiition  uüber  lügen,  erliieiten  durch  diu  *iif  lie  Toa  i 
Klektrodeii  aim  wirkenden  An r.iobungftkräfl«  eine  solche  Geacliwiadifkcik] 
daiiK  nip  »ich  trennten,  wodurch  x-Ii.  die  nnf^atirc  Fllvktrndc  mitV•«^I 
Btoff,  dii'  punitivo  mit  Saueretoff  beUdeu  wünlu. 

üii?se  Deladuni^  würde   nicht  in  der  ÜildoDg  einer  iaoUrviukM ' 
Nchiobt  bcstehi-n,  «richr  die  I.uitung  hfimml«,  dann  djinn  m&wte  dwaArl 
in  erhShtetn  Maiu«v  auch  bei  starken  Strumen  (rtttllftnden,  bd 
d«s  Maximum  der   l'olarisation  abr'r)>chritt«a   iet.     Di«  Slrönw  k<>B 
hicrhn  di'n  F^lcktrolj^n  nur  in  diruptivcn  Entlndungen  dorchüc 
welche  nicbt  dul-Iiiiu  weinen  niud. 

Vielmohr  verbinden  sich  die  Gase,  ganx  «benso  wie  in  der  Gt 
nur  wegen  der  innignreo  Berührung  bei  der  eleklroljtjiichfln  AbtcheU 
resp.  weil  aie  dabei  im  activeu  Zustande  auflretea ,   viel  eoM^t«cli«r  I 
mit  domStolTe  der  Elektroden,  iheiln  :eii  einer  chemischen  Lefining. ' 
PalludiuiD  -  Wasserstoff,  thuiU  werden  aie  Id  ihnea  ocdndirl.     ETeatM^ 
kSnuten  sie  auch  auf  ihrer  UberÜfiche  an  festen ,  bcaoodi'n  clo 
nach  wirkondcD  Schieb t«n  condenvirt  werden. 

Indem  die  ■»  mit  den  Giuen   belftdcnen  Pltktlen  gerade  eot, 
genetzt    elfktromotariscli    anf    den    Elektrolyt    wirkun    und   diote  Wd 
kung  «ich  mit  wnchK«Dd«r  Beladung  ntoigert,  wird   bald  die 
elektromotorlBah«  Kraft  compeuairt.     Eint  wenn   die  rlektromela 
Kraft  der  Kette  so  gross  wird,  dass  si«  der  Minximalpoti-ntii 
Bwiacben  den  bploclenr.n  Elektroden  und  den  entejirechoudeu  lona 
Elektrolyts    gleichkommt,  tritt    ein«   dnucrudo  Zertwtxung   «in. 
beruht  da«  condensatorShn liehe  Verhalten  der  ZurvetsangHflhi  dar 
daBH  aicb  in  und  auf  dnn  Elektroden  cino  grosse  Menge  der  loaea  '• 
Bammelt  und  bei  der  Verbiuduug  der  Eleklrodem  mit  einander  eiu 
riHntioniMtrom  so  lange  andauert,  bis  dieHelben  iudircctnnt«rZe 
des  Elektrolyt«  wieder  verBchwitndon    sind.     Die  geoammto  Elekt 
Utamengo,    welche   xur  Trennung  der  Ionen   verwendet   wurde,  nfl 
bei  ihrem  Verschwinden    wieder  gewonnen   werden.     Der  Verlauf 
jLndungS'  und  PIntlndungsstrflmo  k&ngt  gans  ron  dun  §.  8141  cndbe 
Dediogiingen  der  Occtuaion ,  der  Schnelligkeit  des  Duixibwandanu 
occlailiiHBu  Gmo  durch  das  Metall  der  Elektroden  n.B.f.  ab'). 


')  Q.  Wlailemanri.    AI»  tdnvu  Ue^euljeweU  gegen  diene  Ansicht  liM  i 
wotil  Kdten  iMiMin,   iIom  bm  lelir  ncJinoll  »r^olgeniler  w(ednriiol(«r  VtftaMi 
einer  Zartsuiingnelle  voll  Jodkali  ii  tu  »tu  rkekleirt«  swiMlian  rhilalJaiiliw  i 
einer  Sftul«  von  a  Dan  ielPach^n  Glnmanten,  «iaem  OalymiMmetsr  anl 
tan  erA^IgMijer  Behlienung  aar  Ztlle  mli  letcteram  iJareh   einen  dirkui  I 
kalae  Zenwtmnf  und  kein  Strom  inn  ilalvanamMar  beoliochM  ««nim  ki 
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i  dio  Klcktrodf!  mis  nincr  KlOnsigkcit ,  i.  B.  Que«)[silb«r,  so 
i'Meh  UireCupilliU'itätiaptutnimK  elieuMi  wolil  durch  die  clektriiohi; 
lg,  VW  durch  ihre  chemiBcb«  Vvrüaderung  »ndero  (vgl  §.  788 
.).    Wi!it«rcx  nehu  im  Cnfiitcl  Ströme  buiis  atigl«!cbevitigeii  Kin- 
der Elektroden  (§.  911»). 


iflnsa  d«K  Dmckes.  doa  ErtchQttcrns  und  Erwftnaoiii 
auf  difl  Pol*ri*iilion  durch  Gkrc 


rerioinderQiig  den  Druckes  in  einem  polariairten  Voltamctnr  S48 
indnrt  kAnm  die  PoliiriMiUon  '). 

'So  liat  Cr»Ta))  ein  durcli  einen  Strom  von  -IDunicirKhen  Elr* 
fluten  bis  zum  Maximum  potari«irtos  Voltameter  unter  die  Glocku  ditr 
ilflpumpi'KcliniL'lil.  und  nur  kiintv  7Mt  nanh  dem  Auspumpen  der  Luft 
m  nu(liedeuleiiil(?Verd&ni)ungeii  dne  gans  sdiwnobe  Abnnlinie  dorPotn- 
Ration  iMobachtol,  welche  eich  indma  sehr  )>ald  wieder  aungUob. 
1  D«  eine  Kfiltn  ¥on  der  elvklromotorieckcR  Kraft  eines  Groiru'- 
ben  oder  [tuunen'Hchr'U  Elementt;«.  I,B2>,  gi.-radu  diu  dureh  den  Strom 
IsMiben  in  einem  Voltameter  «rseugto  eleklrumoloriscbe  Kraft  der  Po- 
nMtion  (1,74  —  1>98)  au*gt«icfat  oder  «in  vcnig  Ab«rwiegt,  so  kann 
Iton  ein  »otches  Element  eine  äuuerHt  uhvachc,  ilauemdc  WmiserEcr' 
tfcstuig  herrorrufeo,  die  bei  Verminderung  des  Oruekes  fyichtbar  bervor- 
itt ,  dft  dio  entweichenden  Gssblasen  mit  Abnahme  d<i8  Drucke«  &o 
Blumen  XU  nehmen. 

Dien«  Volaraxun»bme  der  elektroljtiecb  entwickelten  GaHC  bei  gu- 
Itfforcm  Druck  bei  unTerindcrter  Gcwichtiimengo  derselben  hat  su  der 
rthümlichen  Annahme  geführt,  düs«  mit  Alinalime  dei  Druckes  auf  dftR    * 
I  den  Strumkreiü   eiugufagte  Voltameter  die  tilrumiulcusiUt  in  dem 
reise  sunchme,  die  PoUrisation  sich  iü*o  verringere. 

B'£raohÜtterungen  der  Elektroden  Termindeni  die  AdhAdon  der  849 
)3>riiiirendeu  Gase  an  denselben  nnd  so  auch  ihre  Polarisation.  Scliüt- 
]t  man  daher  einen  zugleich  mit  einem  Voltameter  in  den  Stromkreis 
Der  Slulo  eiugrrilgtenZcr«etxniigiiu|ip<tnit>  veldier  vordQnnt«  Schwefel- 


t 


dleSMt  iviMben  DurdileltuBg;  desStromei  nml Sclilienunji  derSSalle  in  »Ich 
«Uisr  all  0,00^5 Seciindan  war.  Di*PotarlMtlODrer»;IiwsDi]alM*oA>rt(<l>rlley, 
tied.  Ann.  7,  p.  2O0,  187»*}.  J>ias  branrJil  iiidsM  nicht  itaria  m  licg«n,  dMi 
•  PM«Btiaklilfar«H  nr  KenNttmng  itiebt  K«"fiSte,  londnn  kanu  »ehr  «olil 
Unat  Iwmhcn,  dan  die  gerinn  Heng«  der  abMKMtdewn  lonftn  »«h  lofurt 
tKb  den  FotsriMtioositmnn  rAckwirU  wieder  mit  den  Iodmi  vom  erMen  Strom 
(r  TeTbend. 

')  de  la  Kirc.  Conii.1.  renil.  16,  p.  ITi.  tSM';  Pog(f.  Ann,  (H>.  p.  4W, 
kMgsudorrf,  PogR.  Ann.  «1,  (1.830,  18«*.  —  *)  Crota,  Auu.  *»  CVAto.  «. 
I  fbr*.  [3]  68,  p.  4ib,  1883*. 
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BKur«  cvriaehen  l'tiititiplsttoti  enlhilt,  io  steigt  die  InlonkiiM  (1h9ii»| 
mca.    Schttttplt  lonn   nur  ilie  eine  PlRlinpUtt«  d««sell>eii .   so  fiti^>  b| 
Intcnnitlt  Hiu  tibdiMiteudsteti  bui  ErMhriUcni  Aar  mit    \\'of»vni«ä  i 
ladenen  negativen  Klektrode  ■). 

OipBrr  UntorRcliird  «oigt  »ich  nnr  b«  der  PoUnnatlon  dnrcli  i 
Slrömu.    ßoi  iturkcu  StrütDuii  Hiud  die  durch  büidu  Rahi  rrrvgltmi 
rijtaiionen  fa«t  gleich.    Uier  vermehrt  daher  dus  Ersehüttern  der  { 
ven  oder  der  negAtiven  Elektrode  die  IiitenaitAt  desSlromea  in  lidrtl 
sehr  vernein  cdrnom  Mnninv. 


890  Eine  Rrihe  von  Terimchen  hierüber  ist  von   Uelmholtl') 

stellt  worden,  wobei  er  die  xa  erBchfillemdeu  Elektroden,  Pbitiix 
von  0,5mm  Dicke  nnd  ßOmm  Länge,  welche  d«,   wo  sie  dt«  Ol 
der  Flüssigkeit,  nehr  vcrdünntt^r  SchwefelKllurc ,  dnrcbsettten.  in 
rubren  cingesc'hniolxi-ii  waren,  au  einem  NeeTiichen  Hammer  befi 
oder  durch  eine  Itührc,  in  deren  MOndnng  sie  eingcli-gt  waren.  Flt^i 
Veit  an  ihnen  vorheiidr6m«n  lies«. 

IH  der  erschütterte  Drabt  die  Katbad«  liir  einrn  Ktarken 
Strom,  so  sind  die  KrechQttenitigfi^trArae  katbodincb.  d.  b.  von 
Richtinig  und  veratJlrkcn  den  priniimn  Strom ;  ist  der  erKcliflilerte 
die  Anode  oder  hei  ncbwuchen  Strömen  auch  die  Kathode  de«  prinii 
Stromes,    so    sind    die  ErschattemngsstrOme   anodiscb   oder  cnlfeft»- 
gesotzt. 

Verbindet  man  zwei  gleich«  und  gleichartig  hnbiindoh«  Bfkirota 
durch  den  Mnltiplioator,  bis  der  prim&r»  Strom  aufbdrt,  so  IM  b  in 
RogrJ  din  orHchüttiTti'  Elektrod«!  dir  Anode  de»  EnKihOtterungssünn», 
wcloher  um  so  Htarkuv  itil,  je  ntärker  dieselbe  mit  Wameratoff  belMUa  Mt 
Werden  scbvacb  mit  Wasserstoff  beladen«  Elektroden  mil  S>ui-r>l(ilf  (w- 
"  lari<irt,  m  geben  sie  nur  bei  ntnrker  Beladung  mit  letslrrem  deolhd« 
nUDdiHcbo  KnchAHcrungMströme,  wAsBcratoffri'irhe  dagegen  «ehr  oinj^A 
gelbst  wenn  sie  vorher  im  Stromkreise  kathodi »ehe  Ströme  M«f[tMi.  I 
t«rc  geben  oft  nnoh  in  den  ersten  Momenten  nach  dem  Loelfeei 
dem  primären  Strorokri-Isc  kathodinibe  Strilroe,  iu  Folge  vod  *tsrk«r 
Wasserstoffbelndiing  der  OberfiScbe,  die  aber  bald  in  diu  luDon  ■<** 
dringt.  —  Nach  »ehr  intcniiiver,  lange  dauemdrr  Beladung  mit  WaMtf 
Stoff  tri>ti'n  nur  katbodincbe  Stj-öniu  *xi(. 

Die  direct  oder  durub  EracbfllterungLii  bewirkten  TIiUm^emU' 
«tr&in«  u  den  Elektroden  fahren  einmal  SulMdaoien  von  fptmrtf» 
WiderfttaDde  fort,  ».  R,  die  »tark  verddcnle  liftsung  an  der  oogsli»»« 
Elektrode  bei  der  Eivklrol}«!'  von  Srhwofelsilure .  wodurch  ein  k>lbr 
discber  Strom  bei  Erschfttterutig  der  Kkibod«  bwdlngt  sein  h«at- 
Dann  TeraclUebeu  eic  die  der  Elektrode  nah«  liegendan  OreDUchieliM> 


')  TorinKlinaiin  <te  Hn*r,  Pogg;.  Ann.  49,  p.  tO>,  ttU*.  —  1 
hollx,  WIml.  Ann.  II,  |i.  737,  IBdO*. 
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echon  das  mit  Mineni  elelciriaubou  AviiuiToloBt«   bolnclcne  Ion 

Riten.    Ihtdurcfa  kann  au»  der  Kläktrodt!  die  ent(;eg«ngeafrtxti!  Kl«k- 

nuHtroton ,   neuen   Ion    bunuitretoii   und  die   Dopprlxcliicht   hicIi 

li«r)iUiU«u.    Dann  enUteht  an  dur  ixMitirun  £loktri>de  uin  onwli- 

^,  SD  dor  negatiTeu  «in  kBtliodi»ch er  Strom,  w^lch^t  um  »o  at&rkpr  Ut, 

en  Mrngcn  Ion  iingcMniniett  «ind,  wio  bei  dtArkeri^n  uirselKeu- 

ektromotoriAclivii  Kriflvii .  bei  giön$*rtxi  piullivcii  rrip.  tiogntivcn 

tt«]dilT»reDE«n  svisuheii  der  Flüssigkeit,  dem  Ion  und  dem  Platin 

lie  BnodiscUcn  rnnp.  kntliodiKclicu  Ströme. 

[Wir  mCUsen   dabei    aunebmen,  Aaia    wauerHtolTrroiei  Plntln  jielir 

positiv  gegen  die  sehr  TerdQniiteSchwefelofiure  itil,  da*i  ocbwacli 

TM»enU>S  WliideiivK   rUlin   »lÄrker  ponitiv  ist,  h\ao  sieb  in  der 

sigkeit  «in«  tilArk«re  iicigalivo  BeludunKMcbiobt  dkran  bildet,  bei 

ttarker  IleUdnng  sicti  iiber  auf  dem  Platin  aelbsl  eine  ttark  poii- 

BeladungKHcbicbt  Tun  WaDifCTitoff  aiunramclt  (vergl.  g.  B18). 

EntbSlt  der  Z«nctEungmpparitl  SnlpelenAare  avriuben  Platinelek-  851 

M  tntt  auch   beim  KruchAltorn  der  negativen  Elektrode  eine 

aebe  St«igeriuig  der  Stri>ini»l«nsitikl  ein,  d»  liicrdurcb  dl«  dtu-cbden 

iktrolTtJMh  Bbg«acbitd«nen  WftsserslofT  aus  der  SalpetenSure  an  jener 

iktroilo  gebildete*  Mbwncb   pnlArtHircude  Uiit^-rMÜpeternAare  und  der 

,wa  unoxydirt  gebliebene  Waii»eraloff  culfemt  wird. 

Auch  wenn  dor  ZerMtsnngsapparnt  Koprorvi(rioU6sang  swiitebeii 
upfi-rplektrodeii  oder  «tn«  I^sung  von  MlpplerMun^m  Silber«xyd  «wl- 
ibeu  Silberelektroden  entb&lt,  vermehrt  sieli.  wenigsteiia  twi  etwa^diL-li* 
n  Strömen,  durch  Erscbattern  der  poniliven  Flektmde  die  Inlensitll 
Ströme');  ein  Beweis.  daHH  nicht  aller  »n  der  EJektrod«  itungeielue- 
:e  Sauerstoff  eieli  mit  ihr  verbindet  and  lo  anch  liier  eine  Polariaation 
ilritt,  wie  dies  flbrigens  auch  dir  Mruungen  von  Bnff  (§.  775)  und 
«umann  (§.  77$)  rrgeben.  Duge^u  vurmelirt  da«  Enelibttem  der 
«gmtiven  Elektrode  die  IntenutAt  des  Stromes  fact  gar  nicht,  eo  daaa 
lier  faat  kein  freier  Wuserstoff  auftritt. 

Erltfihung  der  Temperatur  vtrmindert  glciclifall«  die  PoUri- 
fttion.  Dies  hat  Poggendorff*)  mit  Uolfo  der,  wie  in  Fig.  t6tf,§.7i7 
iDgeordnetcn ,  mit  einem  orwtrmlcn  und  einem  kalten  Vollaneter  ver* 
inndeurn  Wtppn  Iwobacbtet. 

tKubitiHuu')  fund  die  elektromotorische  Kroft  p  der  Polarisation 
Platioplatten  in  verdünnter  Schwefeliinrc  bei  der  Temperalur  t: 
t        lü        &7.&       91* 
p    2.055     1,917     1,61777 
!>  die  elektromoUirisDbe  Kraft  der  DaniellUcluin  Kette. 

^      '(  Beeil.  Vogt.  *«"»■  7*.  P-  "».  ">*•>*■  —  ">  foff •"<'»'"■  *''»«»■  ^*»- 
ll,p.«lB.  IM**.  —  ■>  Boliinion,  TnmMfX.  bUi  XcaA.  IV,  ».  Wl »  \A«P . 
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UaUnadnutg  in  Kftitff  dn 
i»iMiW<fal  4erCaiBp«mäoitnMtMf  I 
Tomchtttng  (§.  IW  tk 
KnR    der   Urnftt'tdMl 
Av  D*Biell'wbeB  Kette  D  if«-. 
U         ^3         60         80       tou'C- 
U»l      1^1      1,W2      1,891     l.76iD 
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i>  £•  ahfarniUoriwule  Kimlt  der  DknUl 


=  [SJM 


B««ti  gABA&atnZMtn  stiBne 
X»Gb  JBMjbro  nimut  die  PolKrtMlii) 
Sek  |ni|irtiiMl  4w  TmmpentmnAAung  ab.  Si«  i»t  bm  100* 
B»«t>  «m  «WA  dff  d««Grfire*>dMiii:i.mentM,  MCliB«! 
S  rVw.  (Mck  Cr»T»  ma  tt-n  17  Proc.)  grteMr- 


bn  luo>C«t«MUiiMrMt«kdI«el«ktrQmot4)nM4ieKm(ti 
■A^  Eh««BlaK.  M  kaaa  nan  ivrA  «ia  aolcbaa  ElaBMüt 
«tf  lOO*  C  anrinilMi  Tohaaatar  datumd 


itnUr  SAm 
KmltvÖMf 

BMOtlfl 
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rem  Wftsser  nirtit  grlingl.     Dien  K«igt  «ich  iUkiB«ntlicb  gut,    wenn 

icXtt!  dnixb  einen  Comniutator  mit  dem  «rwirmt«D  Voltameter  v«<r> 

■den   wiril.    Uei  pldtiIiGh«m    Umkehren  <Im  Stromes  nddirt  lich  im 

I  Blournt  der  I'olnriiiationNtitroiii  d«a  Voltamete»  su  d«m  der  Kelte 

«  trill  eiue  Btürmis«be  Gas«ntwicke<l»ng  da. 

Darch  ^inen  Veri-urli  xon  Poggcndorff ')  Usal  «ich  dio  eben  bc- 

benc  Wirkung  dm  t^rwirueu»  reclit  deutlich  I«ig«il. 

Seiüct  man  zwei  durch  Itehaadeln  mit  Aelxknti  und  coDL-<intrirt«r 

■W«felD3urv  «ehr  wühl  gemtnigl«  blnnk«  oder  auch  pUtinirtit  Plntin' 

in  vrrdüuati- Schwefi-lsKuro  uud  v^rbtodot  sio  mitd«n  Poleu  vinni 

lifiU'sclitin  od(>rUroTe'sch«nK)ome»t«K,  m>  bemeilcl  man  im  entcu 

le  kein«,  im   letzteren  eiuu  Hehr  ■divacbe  Wuaentemtxung.    Wirxl 

I  FlAiiiiigkoh  auf  lOO^C.  erwBrmt,  so  erschotnt  bei  AnwesduDg  «tnea 

t)eir»cb<;u  Element««  kotn« ZvTMtsuag,  du  nuch  dünn  na«b  di«  elck* 

notorische  Kroit  der  Polarisation  grOsser  kIh  diu  d<«  Element«*  ist. 

Orore'Mheii  Elemeut  nimmt  iodesa  die  Utuentwickduig  so  xu, 

ein  etftrksB  Aufwullcn  dor  Ftäiwigkeit  atatttludct.   Beim  Otdfnen  der 

hört  di(v  ■ogleiub  ntif,  tritt  aber  bei  wiederholtem  Schliedon  noch 

ir  ein,  da  iu  der  Zeit  der  Ocffuung  dio  PolarioatioD  sicli  Tcriuiu- 

hul.  ~~  Uei  wiederholten  Umkcbraugen  dea  Stromm  entwickelt  sich 

nntlich  nn  dar  po*itivea  Elektrode  Gaa-  Ihtroh  Atut  ErwArmen  ocheiot 

Tonüglieh  dieAdbfi»ion  des  SaueratoflB  an  das  Ptatiu  vermindert  eu 

OD.  —  Platiuirto  Platten  vorhalten  sich  ebenso. 

Genauere    Bestimmungen     Aber     die    Abnahme     der    PoUriaalion  835 

Erwftrmen  der  einsclnon  Elektroden  verdanken  wir 

it«»). 

IMe  Platinelektroden  standen  in  zwei  Itcagirgläsern  voll  vcrdAnnt«r 

hwrfeUAiirc,  welche  durch  ein  Dßlnnigea  Heticrrohr  rerbuoilen  waren. 

EtuKcbaltuug  den  Apparatea  in  den  Stroinkruia  von  1  bis  2  tirove'- 

en  Elementen  und  Erwiruten  des  «Den  oder  anderen  Gl«»*  ergab 

dar  Aunchlng  a  der  Nadel  eint«  gleiclueiti^  io  den  Strorakreb  «ia- 

eten  GnlvanometcrM  wie  folgt: 


■>  PoggenÄor/f,  PogB- Ann.  70,  p.  IW,  IM7*.  —  •)  Beott,  POfg.  Aan. 
.p.  103,  lUO*. 
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Bei  PoIariBiruDg  der  Plntineleklrod 
tensität  nimmt  hiercach  die  Polarisatio 
aDdercn  Elektrode  ziemlich  gleich  sta 
aber  viel  «Itirker  beim  Erwärmen  der 
ven  Elektrode. 

836  Dae  letztere  Resultat   zeigt   sich   i 

IftRive').  Als  derselbe  nn  zwei  en 
vcrdünoter  Schwefelsaure  gefülltes  Gefi 
verbumJcce  Platindrübte  tauchte  und  d 
gehaltene  Weingcistflamme  erwärmte, 
Stromkreis  eingescLallcten  Galvauomi 
Lampe  auf  die  eine  Seite  geschoben  wu 
trode  abkühlte  und  nur  die  ncgatiTcE 


')  De  1a  Rive,  Recherclies  aar  1a  ci 
1838*;  Ann,  de  Chim.  et  de  Pliys.  39,  [i.  2! 
1837'i  Pogg.  Ann.  15,  v-  10^.  ^ft*!"*",  Wsä, 


FinHuss  des  ErvilnucRs. 

ibsiUt  (Irii  StromvN  kaiiin ,   wurde  die  Lampe  aber  sur  poattlreii 
e  hiugi-Hi'liokcu,  hu  s«uk  dicndbc  wieder  >uf  IS^C.   Do  I»  Kivo 
snr  t>klaning  dicMr  Eracheitiuiig  uniitbiiti'u   xu  niüinun.  Am» 
4!  (Irii  Uobnrgang  der  poniüv«n  EloktriciUit  vou  dea  Flämg- 
deu  Motallen ,  uiobt  über  umgekebrt  toh  drn  Molnllvn  so  den 
itea  erleichtere.     Ofroobar  ist  ttte  Ureaclio  der  Enckeiiiung  in* 
t  di«  sUrk«rc  Vormindenmg  der  PglariniÜoii  durch  den  Wseaei^ 


Sohmidt')  bni  bei  «inen  WidersUndeboeUmmuDgeo  (Bd.  I,  837 
nig]eieb  di«  PoIiir!s«Uon  p  der  Kochsnlz-  und  SaJpetorlOvungrn 
!wbi«deoem  Procenlgekalt  t   bei  veraekiedeueu  Temperaturen  ( 
ilcbicdcnon  Stromini essiUt«ii   i  nntemcbt.    £>  (iand  folgende 
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Polarisation  in  KocbaaklJhitiiigeD  ntnuBt  also  mit  der  CoooeD* 
l»b,  in  Salpetefl68ungeti  so. 


ro^»■elm■BIl48He•^,^;«g.AIlII.49.p.lO»,18^0•.  —  *\ '«.%*'<iia\4\v 
107,  p.  UI.  18»*. 


Mit  ErliöhunR  derTempnrtl 
ebvoiio  mit  VurniiiiilerunfT  dor  St 

F8S6  W«nlen  ztici  mit  Wussontal 

ladcDD  l'latinpUtten  in  Tiirdbnnt« 
«tctlt  und  ju  Axe  ciue  Kltrklrudti 
Strom  vom  kaltt-n  natu  warmeu  ] 
vom  warmen  xutn  knlten'),  trio 
Tun  <ier  Obt'^flä<:ht^  dor  Elcklnx 
atoffbrladeno  weniger  positiv , 
tiT  wird. 


UL    Polarisation  an  der  i 
Innere 

859  E.du  Iloie-Reymond»)i 

Tprschiedt-uvT  Eluktrolyte  »ur^efu 
flind  durch  beberförmii^e  Rfihret 
gan  mit  Hlose  verschloasen  sind, 
e  und  f  andercFBeitB  verbunden.  . 
zwischen  ihnou  usd  a  uud  b  eut 
fiissen  c  niiil  ((  stelit'ii  Kii|ifiTilek 
cn  vci'ljuiideii  aiiiJ.  l>ie  Hi'hcr  zw 
Koflisalzliiguuj;,  ilii'usü  ilif  Oi'tass 
mit  Piipii-r  lickliiilftf  PhitiQclel 
plnttou  von  ¥^.  du  rSois-Ki-v  m  t 
uuil/?  in  ViTliiiiiiiiiiy  sti'lit'ii. 

Die  Gi'HUsc  fi  uud  b  wurdei 
cntwcdi'r  dui'cb  TIobiT  u  mit  cap 
Htber  Torliundi'D,  di-r«'»  Oi^ffuui 
Scheiben  bi'dcckt    wart-» ,    welche 

üieee  lieber  waren  mit  Flu: 
Gewicht  gefüllt,  iil^i  das  der  I.ösu 

Ihircli  riue  Wippe  r  mit  zwi 
ten  einmal  die  licituiigsdralite  }i 
ElemEntcii)  uiil  den  Drähten  nun 
in  dem  Kreise  SpncaubdmqS  c 
der  Wil^pe  vermittelst  eines  l  hrw 


1)  Harwlg,  Wieil,  Ann.  11,  p. 
Monatsber.  (\«i  Beil.  A-twä.  n .  äüi- 
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n«.  188. 


vni  k  riiios  Kult:plic»tont  O  von   24160  WindDUgra  >)  in  Vei- 
gcsrtxt  verde  D. 

durch  ilic  Poluriiiittion  im  den  BrrflhrnngsflAchcn  der  Flflosig- 
in  a  und  b  und  Ili^ber  o  cutstebetide  S<roin  entengt  dann  dn«n 
der  Nadel  d««  Uftlvaaomct^ra  G. 

Sind  di«  nUüCT  a  und  b  und  df r  Heber 
o  mit  Koch  aalst  iVsuug  gefillU,  ebenso  wie  die 
Gtllwr  e  und  /,  so  xcigt  sich  nuch  nach  lAn- 
f^i-nTci  1>iin:li1cit«D  de«  SlroinM  na«b  d«ni 
UniBcblagcn  der  Wippe  kein  Strom  in  den 
GalTanomctrr. 

EntblLU  dagegen  das  Heberrohp  ▼«• 
dOnnt«  SchwrfrUAuro  (111,80*  mit  8  Vol. 
Woaner),  so  wigt  das  OalvanoniL-ter  aciion 
nach  Hncm  K  Soenndon  danerndm  Onrcb- 
t«it«n  dtw  Strome*  vineu  dnreb  di«  Eleldro- 
Ijrt«  in  entgAgengeaettter  Ri«btung.  wie  itr 
{inmlira  Strom,  flimwoDdnn  l'oUriHntionKiitronL 
Di-inflbe  duucri  indtm  nur  kur««  Zeit.  (Knt- 
halt«<u  ancfa  die  GcfäsM  a  und  b  vt^rdännt« 
H«bwef«]a&ar(),  so  erhlüt  man,  wio  ztt  erwar- 
ten, ki-inen  Polarisalioumtron).}  Aebul>chv, 
nur  in  absteigRiidrr  Roili«  •chwAchnn:  Pola- 
HHutionKitröme  g^beu:  Cblorwattat-ratofl'B&nre, 
gtiwikhnliche  Salpeterallurc,  dinclbn  TcrdflRnt 
mit  Bincm  fticiehen  Vn)um«D  Waner,  Am- 
moniak, geaSttigt«  SalpeterlStuDg. 

Dagegen  g«bon  Kalihydrnt,  Brniioen- 
wasNor,  dettillirt««  Wa«Mr,  llAlinL-reiweiaa 
in  dcnselbnn  nahestehenden  lhienacii«n  StvfTe  einen  dem  prim&reB 
pU«  gluicbgeriohti^tcD  rnlarüatHnuvtrDm. 
St«lt  der  Ileberröhi-eii  ac  bd  kann  man  bei  Aiiwondung  gut  leiten- 
Iftaaigkeilen  BlluMhe  von  ('liesapapipr,  welche  mit  Kupfervitriol löaong 
nkl  sind,  statt  der  Hob<!r  ea,  /b  mit  KocKutalOiung  getränkt« 
Solle  verwenden,  auf  dieao  ßiliUKhe  atatt  der  mit  EocfamlslAiang  g«- 
llen  CiUsrr  (I  und  b  mit  KochaalilGsung  getrjlnktc  lUuseho  legen,  and 
I  Heller  o  dureh  andere,  letztere  Blnachc  Terbindeude,  quer  gelegte, 
matiaehe,  Tierwdtige  Uiuache  nraetsen.  Hau  kann  dann  «noli  direct 
m  priamatiachen,  mit  Schwefel  «Aare  o.  a.  f.  getrftnklcn  UanBch  xuerat 
^ie  KuliritungabAuwibe  in  C  und  it  nnd  »ndann  auf  die  Zaleitnnga- 
uobe  Kuui  MultipUcator  legen,  welche  nicli  iu  den  ClAMm  e  und/ 
tatden.  Man  thut  gut,  xwiacbeu  die  Zul^tungabUnvobe  und  den 
liiebcn  Rausch  «inig«  Doj^en  I-li«npapi»r  >n  Icgoo,  weich«  in  ihrea 

S.  dn  Bnii-Bajrmonil,  t7Dl«md(n»g«o  t,  v  ^^*- 
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uiit«r«D   Lagen  reap.  mit   KocluaUlütutig  dim)  KapfervitrioOteos  p\ 
trlLükt  nDd  (logenanute  Siehe rheilitlj&titolie)«  nni  jmm  BAtuch*  ml 
erWlten. 

Logt  maD  d«ii  pnsinntiiiclieii ,  mit  SchwofeMaro  getrioktCB  1 
mit  MidRrrn  StvUi'u  Auf  ilie  ZuleitujigHb&iucbu  <Us  Multiiiliaalon  ad 
.dwüiHl,  mit  denoD  «r  Buuh  »uf  deB  ZuleituugHb^iiMctivn  der  t^nlc  i 
Inig,  so  orlillU  man  keinen  PoUrinAtiotiMtrom.  Die  rol«riMtio<i  ort  «Imi 
den  Greiutfliclieu  der  »icL  berObrenden  heterognen  F1ilii»tgketl«ti  i 
d«B  primiLri^n  Strom  ont«ugt  worden,  wie  dit;  gi^wAhnliche  P« 
ttn  der  Greiutu  tuu  MeUllelektrodcu  und  FliisiiKkeitetu  —  Dmb  i 
dort,  wie  hier,  aus  dpr  Summe  der  I'oUrifatioDL'D  au  deu  beld 
Grcnnä&uhun  xuxammcDMlxl,  buivi-iat  folgender  Verauob: 

Verbindet  man  die  Bäusche  in  den  Glioern  c  und  /  darah  in 
prisQiatuicb«<D,  mit  Schwefelstturc  gotrAnkt«n  Bausch,  lUo  Bausch«  ta 
Oli«('rii  e  nud  il  durch  i-inen,  dcuielben  krcucendcn.  )>ri*maliMhai Ke 
salzbauscb,  so  erhalt  mau  beim  Umschlagen  der  VTipp«  im  HultipIinU 
cinun,  jetzt  nur  durch  die  Polarisatinn  einer  UorQlu^ngiatelle  dtrl 
rogeuen  B'lü»Bigkeitou  bewirkten  Strom.   DrrHrll»  int  lUU  den 
Strom  der  SjLiii(<  cntg<igcngcricbtct ,  mag  der  Strom  der  S&iüc  TOB  I 
Kur  SAurc  oder  nragekehrt  llii^iiHtn]. 

Die  elektromotorinche  Kruft  dieser  Ladung  xviaoben  Schwefel 
und  Kochsal«  ist  sehr  gering,  viel  kleiner  als  die  einer  KaU-^D 
mit  riutinplalten. 

Baut  man  an^  Papiers  che  iben,  welclie  roitKochSMlE-nnd  KHÜliuafej 
trflukt  find,  eine  Siiulc  auf,  und  verbindet  ihr«  Enden  nach 
mit  den  Polen  der  Sfiule  und  dem  Multiplioator,  lo  erfaAll  man  in  die 
LadungseAnle  einen  krUfligen  Strom   von  gleicher  Richtung  wie 
Strom  der  Säule. 

Es  iat  nicht  aoziuiebmen,  da»  die  hier  betrachteten  Strfime  Tha 
strOmo  eind,  bevnrkt  durch  die  Erwirmtuig  der  BenUmLDgMUJlan 
heterogenen  Elektroljrte  vermittelst  de«  primltr«n  Stromes,  Ein  The 
roeter  seigte.  daas  die  Tompemtur  derselben  tod  der  Richtung  d«t 
mftren  Stromm  nnabfalngig  ist.  —  Die  Ströme  sind  also  wohl  sicher  i 
durah  bedingt,  da»  sich  au  den  Cont«otstellen  durch  den  elektrolyts 
Proceea  neue,  elektromotorisch  wirkende  Suhetan»eu  bilden.  DIsm 
Scheidung  folgt  auofa  au*  den  §.  673  u.  flgdn.  mitgethüütan  VetmiW 


S60  Bildet  >)  man  die  Znleitungsb&usfbe  der  Sftule  in  C  und  J  in  F«(» 

TOn  Keilen,  deren  Tordere  Kante  verlical  ist,  nnd  legt  an  dies«  KaoUa 
«inen  ]>rismatiaoheu  Bausob  an ,  den  man  mit  einer  »ehr  »ehlcclil  IviM* 
den  Flüssigkeit,  e.  ü.  Wauer,  getrJitikt  bat.  drückt  hoiIuuu  an  awri  ^ 
liebige  Punkte    de*   Ictxtcrcn  die  gleichfalls   kcilfurmijtvo  Zaiiat>u>r«' 


■)  E.  du  Bols-Beymoad.  Monauber.  der  Beil.  Akad.  4.  Aucwl  ItM't 
31.  Januar  tUS*. 
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(l«8  Galranonteters  nii,  ho  crhüll   mun  tieim    (lBtuK^h]ai{en  <l«r 
I  vii-<l(Tuiti  willen  PnlamntinnHstmin,  welcher  Durvannlrklmmotori- 
lÜrregunfji^ii  im  luiitTRn  dun  pri>irtftti*«hi!ii  ItAntchos  herrülirua  kann, 
«chvinung  wird  tod  K.  du  ßoi«-RejmoDd   mit  Anw  NnmoD 
lAr«n  PoInriNktian  bMoiohnf^.  —  Ilahnere)w«Lu, Ammonittk, 
Iure  an  Stelle  d^äWuser«  mikmi  iltPHilbi- FrHch(<iiinng,  wenn  ms» 
tten  drti  pn«uiali>>clien  BAti«eli  trünkt^  Wi  lyTwuug  von  »chwofcl- 
Kupfemxjrd  ist  *w  tiat  anmcrklich.  ebenso  niiBmt  sie  lieim  Zn- 
Alkoliol  zam  Wuaser  *b. 
Km  Flflnigkeitcn  für  sich  neigen  di«  innere  Polaritslion  nicht. 
Tnorftuiiinobe  poWwo  Kilrpnr.   Kreide,  Katkst«in,  Sandj^cin,  Thon- 
Her,  lliiiiüAtcin,  Hydro pli»it ,  Gyp',  plmrlinchcr  Tbon,  wigc^n  nllo  dio 
PolAriDstion. 

Dubn^i  f[icbt  rinn  ininicr  noob  dealÜcbc,  »bor  sdiwAchere  Wir- 
bU  lufttrockiier  Tlion.  B«im  UmrühnMi  deaselben  wUirend  de« 
liUffetin  der  Wippe  hört  sie  indes«  aof. 

jt  Scbwrfnln&Drc ,  K<icli*«l)i-  nnd  Kaülöiung  nietrSnkl,  gebttn  di« 
■snnlen  Kßrper  k«iae  iiiD«i«  Polarisation ,  mit  Aitsnabme  toq  Bin*- 
■In  mitSrbwefflsäurc  und  Kreide  mit  Kalihydriit.  —  Aehnt,  MagOMM 
td  S«bwi-rolb]iinicn.  mit  Wabnit  gL-triinkt.  grben  ebcnCklln  keini'n  Pol»- 
lationnälroin,  «btuuo  wenig  Jüa,  trookite  Krjrktalle  von  Zinkritriol  nnd 
npfcnitnol. 

Orf[Äuiichc  Körprr,  gnrottn^noa  Fjwdn  und  Fadertloff,  Seife,  Blatt- 
ei« zeigen  die  innere  Polarisatioi),  namentlich  auch  llolutAbo.  dio  mit 
rnononwaMer  gcaiotten  worden  sind,  und  durch  wi-lohe  der  priwilre 
Tou  TOD  Qoeracbnitt  xu  Qucruchnitt  gdoit«l  wird.  Blntkuoheii ,  er- 
|UTt«r  Leim,  seidene  Schnur.  Käso  geben  die  innere  Polariintion  nicht 
Mit  Krhiihung  der  Temperatur  vermindttrt  «ich  die  ioneru  Polari- 
paa  (hei  einer  mit  Waswr  getrftnkten  Banfäohotfr,  Tbonschiefer  nnd 
pdMcbwamm). 

Eine  gnns  analoge  Pnlarioalion  nimmt  man  an  lieiiwr  leitenden,  mit 
iRasigkeiten  durch triiRkU'ir  I.eiti^ni  wahr,  x.  B.  an  gut  ansgeglQhter 
olikoble  oder  Cytindeni  von  Marrem  Leim,  in  welchen  MnBniagloilu 
rrÜicill  Bind. 

Wenn  aneli  diu  genannten  Körper,  Tbon,  Holi,  im  Ganaen  d«n  Sirou 
[Uli  leiten,  ao  wird  sich  doch  dnrch  jede  ihrer  feinen  Lamellen.  «onD 
0  mit  einer  FIü**igliijil  getrinkt  sind,  ein  Tbeü  de«  dnreh  letxlero  bin- 
are hgcbcn  den  Strotnr»  \erBwcigen.  und  dabei  eine  Abocheidang  dtrr 
lUeu  der  FlrmiKkeit  uuf  denselben  slatifinduii ,  durch  welfiho  hei  Ver- 
indang  der  Körper  mit  dem  ftaWanometer  «in  Polariiatiemulrora  er- 
*Rgt  werden  rnnso.  Je  nach  dem  relativen  i^i lang* widerstände  der 
lOasiglceit  und  de^  getrrmVt.-n  K.'.rper«  mnw  die»e  PoUri^lion  in  ihrer 
tSrke  variiren.  Sie  ist  de«hiilb  iu  Kliewpapier.  weiche«  mit  verdßnn- 
W  Alkohol  gctrftnkt  ist,  achwacfa,  »lArker  in  Flie«»papier  mit  Wasser. 
MT  »ebwllcher  mitAmmoniak  oder  KopfervUrioV,  »ß*  'stwJtiVvaÄrfi,' 


782 


InDcr«  Polarisation. 


il«T  gut  leitend«])  KoobsalslSsuDg  n.a.f.  —  Schw«faIblaioen  iLB.Ll(td] 
deu  Strom  >o  schlecht,  dju*  dnrch  «io  kein  StmmlfacU  hindorthl 
Bei  ihnMi  findet  »ich  dolii-r  diu  iiiHur«  PolartMtioti  nicht  —  IHc  i 
verhüUuUtic  de*  porvaeo  KCrper§  uod  der  Läsang  lutheu  ein«« 
EänfloBs.  —   Ebtuisct  rodBMtii  auch  die  vcnchiodonen  clektromo 
Kraflo  A(n  llalhlüiUr*  mit  den  an  ihm  ahgMohiL'deiit.-u  Ionen  der! 
keit  dii*  Grönne  der  iuceren  PolariH»l.ion  bedingen. 

Ueseichnct  L  die  IJkuge  den  xwixchcn  den  ZuleitangabSiualMa i 
SSn!e,  hL  dia  LäUKC  des  swisch«»  d«n  Zulettungsb&uitchen  det  H^ 
plicators  liegenden  Tb«iil«s  dM  polnmirlci)  prismatbehcn  Bi''i'    '  ' 
■miurn  ^iimchnitt,  s  Hcluen  »pocifiiichrn  Vf'id<!rHtand,  I  die  lu'i 
prluiüren  polunsirendeii  SlrouieB.  Jtf  und  S  di«  WidordÄndu  der  bt'wi-- 
taag  des  Multiplicators  und  der  S&ule  mit  Amiudiuie  d««  poUrifir^, 
llalbleiter«,  mo  irt,  da  din  Zahl  der  polarinirten  Thette  des  iUihli 
seiner  Länge  proporllonal  ml  und  die  Quanlifjlt  der  in  di^r  Ze 
nn  jenen  Th«ilen  ahgcschiedenc^n  loncu  der  ihn  «rfülleuden  FlQ 
der  Diditi^kcit  dca  polnrisircnden  Strome«  oder  doiu  QoerMbaitl 
llalbleiti^rii  umj^ekehrl  entaprivbt ,  innerhalb  gcwi»er  Grcnxcn  il» ' 
troiDotarinchc  Kraft  £1  der  Polari^tton  demaelbeD  Werth«  proportio 
also 

9 

Anndert  mna  Querschnitt,  und  I.Kngo  d««  Halhleiten  in  glfici 
Vcrb&ltiiisoe,  so  bleibt  dn-  Wjdvrstnud  dosmlbcn,  mlDün  /  aag 
Ebenso  bleibt  nneh  dem  LJiniehlngcn  dar  Wippe  der  Widentiutd  lo 
dt-n  Oiilruuometerti  unjfeändi-rt ;  v«  nrnsH  daher  nnch  drrAuMcUa^l 
Nadel  denselben  Werth  für  die  Int«n»tfit  des  PolariiationutraiiiM 
geben. 

£.  du  Itoia-Reymond  hat  diews  Rflsaltat  1>6aUtJ|(l,  iiKtem 
fNp.  I  bis  d  Zoll  lange  Stäbe  von  in  Waidwr  gerattvtiem  Wetulfat 
hols  von  Vei  t>>*  *i*t  QuadratioU  (Querschnitt  atiT  die  oben  angrf^cli 
Weifte  polarifirte.  Die  AiiHKclillgc  de«  Spiegels  ein»  die  Iut«n>ttM  im 
uraprSnelichen  Stromes  messenden  GalTanomotors  und  d«r  NmI«I  ^ 
den  PolariKnlionsstrom  lui-sxonden  MuhipLicators  Migt«n  im  Ycrbilui* 
XU  der  bedeutenden  Aenderuug  ili-r  LiLnge  nnd  des  Querschnitts  drr  p»- 
Inriairlen  StJihe  nur  geringe  Abweichungen  boi  den  Terschiedenm  T(^ 
suchen. 

Es  läMt  sich  bereehncD,  das*  dio  IntonsitSt  des  MMniudlrM  tVUn' 
SAtionsstromes  ein  Maximum  faab«a  aus*,  wenn  der  Widerstand  dst  |alr  ^ 
risirtfiD  Unlbleiter* 


ist.   Bei  gleich  bleibender  Länge  muss  aloo  die  Dicke,  W  gtdeli  Uhhäi- 

der  Dick«!  die  Lftnge  jene«  K6rpors  geändert  worden.  Ria  jöaasMaStBM 
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iScbuii-  In  beiden  Fllllon  hat  K.  da  Rnis-Key mond  da«  Masi- 
lcli£i.-wJ<^M:ii.  Um  Uiirrbci  A'u:  Dick«!  dcit  UnllilritLT«  bcqnRtii  xu 
wurde  d<<rsplbe  aus  einzelnen  Streifen  von  ItirkenfounuHren 
welch«  in  Kochsdtx'  oder  KupfcrvitnoUAHung  gewIUtn 

Dr  gebort  wohl  auch  die  interessant«  U«obtirhtnng  vonGrott- 
.  das*,  alf  VT  in  c'm  Uefia»  voll  Löiinng  von  MlpetoTMuretn  Silbcr- 
g«8chlo88enp ,  mit  iii>i>«lben  Lüsuii^  K^füJlte  Qlaiirübre  aluUt«, 
kiitiucn  Ri»  batt«,  beim  Kiii«;nken  der  Klektr«deo  in  das  Ge- 
ld di«  Rühre  «ich  «n  dem  Rihs  zur  Srit«^  dt^r  poiitivcn  Elektrode 
i-i'i.      SilbiT,   nur  Si>ite    dor  negativen   Ellektrode   Gas   abscliied. 
'<'U1  glftobfull*  die  dünn«n  CilasMhichtc»  «n  dem  Ri«»  den 
geleil«t. 


Polarisation  «larch  Bildung  von  festen  Schichten 
an  der  Oberfläche  der  Elektroden. 
Anomale  TolariHation. 

Ifir  betrachten  jetal  die  dritte  .\rt ,  in  weiclier  dun^li  den  rleklre*  861 
en  l'roc9U  Terltnderuiigcn  in  der  elektromotoriBcbeD  Kr>ifl  im 
■Sil UK« kreier  liervorgcnifew  werden. 
JWir  babäD  sebon  §.708  crwilhnt,  duis  naobSiDstcden  hei  der /er- 
ag  von  verdünnler  Schwefelsaure  ewi«dton  Illei-  oder  Nickel-  oder 
Dtcktniden  diu  «tif  der  pixitiven  Elektrode  (frhildeteSujiernxyd  sieh 
Dnegitüv  gegen  die  meliiUL^ch  bleibende  und  ansserdeni  noch  mit 
fltol?  bebtdene  negative  Elektrode  verhftlt  Dbju  hierbei  die  elek- 
ariichn  Kr«ft  nicht  durch  eine  gatix  be»ondere  Wirkung  dcd  Stro- 
Hondem  nar  aeoundSr  durch  die  eleklrolttiaehe  Ab«cheidung  d«i 
eisnperoxjdi)  bedingt  ist,  kann  man  nncbveisen,  wenn  rann  d)<^  eine 
leil>lnttc  dnrch  Einrenken  in  osoniurtcn  Snucntoff  mit  einer  Super* 
luebicbt  iMdnckt.  Die  clektromotoriiich«  Krall  denelben  gegm  eine 
nae  Üleiplatte  ui  die  gleiche,  wie  bei  elektrolytiseher  Hcmtellung  dea 
iperoiyds,  abgesehen  von  der  g<^ringen,  im  letzteren  Falle  dnreb  die 
BnoenlnitioaNAndemDg  der  SühwcfeUfiure  erzeugten  elektromotoriadiMi 
Da  das  ^iperoxyd  relativ  fchlecht  leitet,  entsteht  auch  sngleich 
Ueb«rgangD  widerst  And.  Die  uIcktroiBOtorische  Kraft  einer  durch 
spn  Strom  mit  Superoxydeii  beladenen  PlatinplaMc  gegen  eine  rein« 
halle  iat  nacJi  Raoult')  (vergL  §.  798),  wenn  Z>  =^  100  ist: 


JOrottlin»,  OUb.  Ann.  W.  p.  «»,  IBl*",  —  *l  Baoall,  Ann-  ■!«  GUto. 
fWij».  (4j  S.  p.  S7I,  li»4'. 
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PUlin   Ol; 
l'lttUII   II. 

i'latiB  mit  MnÜ)  in 

8fi3  DtiJvtifo  ■«cundAroEli 

nm  MmuwiUba  Miutnürl  Ui 

n«bn  In  wit^twlfihiitem  Mmm 

Zwei  glneko.  O.f)  m  liuifi 

Fig.  189,  wwrden  onUr  ZviMilt 


1  cm  Brei!«  «inJ  Vi  cm  Dicke 
wieder  »nr«i  KnubichukBlrufe) 
Cjrüoder  tob  UoIk  oderUetal 
Die  Spiraloit  wt-rdva  durcji  o 
Toii  Gui(jipcr«ha  id  ihrer  r« 
goaetzl^n  End«n  dvr  Blviplaf 


1)  PlftBtf,  OocupL  nttU.  6 
da  CliiiB.  ci  de  ?hr».  \«^  \&,  v 


igen  der  Kle  mm  schraube  d  bcätiiniiit  »im).  Dii^  Plntion  «rnrdon  in 
iU*cylin<Irr  K<'l>i'*<'l>t  "»^  lUxcllHit  dnrcli  kIriiteGutInjicrobniilAckti 
DcrCyiinder  winl  niil  v«'f<lOnttt«r  solpeleniuMfreier  Schwefel- 
Wlt)  gefüllt  und  mit  <iiiicra  llar^uianiidvckel  bodockU 

I  StmUcii  Oll  dm  ßliriplatteii  üad  durch  die  Klefflnuobraabea  G 
'mit  düD  Pulen  ein«' SAule  von  2  ßunsen'ieben  Eiompiittm  ver- 
lier «lino  i«t  nnnaortlem  iml  dar  Kl«moic  M  nuf  dem  Deckel 
Inadntix«  der  andere  unter  dem,  einen  beweglichen  Knopf  trsgeo- 
[etallbogcl  ß  hingefUhrt.     Untor  de&iwlbvn  liegt  eine  nach  oben 
>de,   mit  ditr  Kk-uime  U  Terbundone  Feder  von  bortuui  H«ttiug. 
odet  mnn  die  Klemmcu  Ji  und  B  mit  irgend  einem  l.citvr,  einem 
bn  I'lutindrnbt  F,  und  drQckt  doroh  den  Knopf  B  heruutür,  »o  i«t 
Biutdäre  Element  sugleich  mit  der  Batterie  und  mit  Platindraht 
loden,  wrtcber  durch  «einen  Strom  ioiiGlflhni  gerAth.  M*n  kann 
lurvh  eiu«n  der  ThI.  I,  §.  iitS  u.  flgde.  (.-rwÄhuteu  Gj'rotrope  dos 
Uro  Clement  von  der  polarisireaden  Kette  loslAacn  und  in  einen 
en  &cliLi«Mung>kreta  oiufägeu. 


ti  der  Ladnng  der  Batterie  tod  Sinotcden-PlAntd  emcht-ml  zu-  86^ 
scbwa«beD  StrCmen  an  der  podliveu  Elektrode  pdiwifi^lKiLure« 
'"S  die  Wirkung  bflrt  bnld  nuf.  Bei  VcTutftrkung  dei  Stromi^s  ?er- 
ilet  das  aeUwofelatiurc  Blei,  uüd  Bleuu|H:rozyii  bildet  Bicli.  —  In 
bolicber  Weitio  wird  dimct  auf  swoi  in  verdünnt«  SchirefeltJinre 
kenkten  und  mit  Kchwefulntturem  Blfi  und  rer|{uu<!iit]ii)|iier  bi-deck> 
lattnelekt roden  durch  einen  hindurcligelcit^^U'^u  Strom  rinericile 
immigm  Blei,  nadervmoiU  Btriiujieroxjd  uub  dem  Bleixulfnl  gebildet, 
is  mit  wenig  Bleiiuperoiyd  bedeckte  BlcipUtte  in  verdannter 
abersioht  «ich  in  Folge  der  LocftlttrAmo  «wiwchoD  dem 
oxyA  tmd  ßtei  bald  mit  eohwefuUaurem  Blei,  ho  dan»  in  iltu  Ket- 
DD  Plantö  (oder  Sinatedon)  das  Siiperoxyd  allmiibUcb  unab> 
von  dem  IlBuptstn>me  vemiehtet  wird.  Dieser  Froceae  gebt  »ehr 
im  vor  «ich,  woM  weil  da«  gebildete  scbwefcLnnro  Biet  Hieb  Kwi- 
dae  restirendo  Saporoxyd  nnd  die  lUeiplatte  legt  und  ao  die  Local- 
ne  Kehr  vermindert  »erden.  Ohne  die  Bitdung  von  MJiwcfcUaurem 
ipi  wiLi-de  bald  alles  Superoxyd  verxetirt  werden.  Nachher  wird  dos 
(ivefelHnnre  Bloi  durch  Wauerstoff  rmlneirt  nod  Rchwnmmtgce  Blei  go- 
|d«t,  welebf«  iiicli  beim  neoen  Durcbletteu  eiu«a  Stromes  leichter  zu 
,peraxyd  oxydirl.  Die  Menge  dwwdbcn  wAohnt  daher  bei  wiederholten 
idungen  >), 

I  Das  auf  der  positiven  Bleiplatto  der  ScoundArkotte  gebildet«  Sap^r* 
yd  bedeckt  dicHelb«  mit  einer  sivmliob  uodurvbdringliebeu  Schiebt,  wo- 
■sb  die  weitere  Bildung  de«  Snperoxyda  vorbindcrt  wird.  Deshalb  t&sH 


.    >]  Oladitone  n.  Tribe,  Katnr»,  86,  p.«).««!,  36,  p. (Wil,  wn,->  ■,  VtriN^ 
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Planta  dieKelt«  rahon,  wobei  die  eben  orwilinte Bildaug Ton mLi 
»aiircni  Itlui  rintriU,  , 

Wfflisult  man  ö[l*r  die  lUcblnog  den  durch  dio  bMchriebeMB  ! 
mctilr  Iiindurnhgi'tcitptpn  Stromrii.  »o  wird  das  Wonn-nt  inFolgv^j 
veutiBeliideii  Uxyilution   und  Ri-duction  durch  diu  ObcrflAcbei 
der  bis  in  die  Tiefe  krystailinisch  werdenden  Itlvtplatten  boMndsnJ 
eignet,  nnah  lÜD^iorem  DurchloJten   eine«  primftren   Stromea  Hat 
lang«  dauernde  PolaiiHutioii  m  Folge  sehr  n-icliliclier  Uildong  Ton  1 
saperosyd  atmiiiKihiiicn.    Auch  wenn  die  Ill^-iplatten  Iftiigere  Z*itini 
Säule  verweilen,  nimmt  die  Polarioirbnrkeit  zu.  Unn  kann  nr  and  < 
IfingiTo  Ztit  11)  Sft]peterH«ure  ('/j)  ciuseoken  und  nitch  df-n  AI 
TCrwenden.  Sic  crhnltoo  dann  bei  wiederholten  Stroiaoiiwc«b»eln 
1er  daa  Maximum  ibrer  Wirksamkeit').     Der  Slrom  *on  swei  kb 
Unnsen'eebeD  l^lcmcnteu  ist  gerade  fOr  rine  gute  l^ung 

Bei   der  I.ndung  der  NeeuadAren  Elemeule  erbill  nuua  oft 
liehe  MoDgeD  von  Oson. 

Wiril  ciu  HcoundArea  Klement  in  Micli  gesoblowcn,  )io  vermindert  i 
die  Ladung  und  Strom!  nie  Uni  tat  aümSlilioL,  indess  bleibt  bei  Fincballi 
von  elwii  i"tOmKii]ifrrdralit  von  1  ijmm  Qiier«ebnitt  der  Strom  doelii 
eine  Stande  const&nt. 


S61  Ein  Element  der  bejichr! ebenen  Art  «rhSlt  noch  «tw«  Vt> 

Ladung  einen  Platindrabt  von  1  mm  Durcbnie^sor  nnd  T  bii  Sta\ 
B  bb  IOMIquIl-ii,  einen  ^jitaia  dicken,  ebenso  langen  Draht  otTtWj 
25  MiniitdR  lang  in  der  Itothglulh. 

Iit  ein  Element  unlbällg  gewunlen,   ond  tiffnet   man  c* 
lang,  so  seigt  es  bei  neuer  ScbliesBung  wieder  eine  Wirkung,  indm  ' 
bei  der Scblionirang  auf  tlcr  früheren  nicht  mitSuix-roxyd  bedrekl«»! 
platte  eine  dflnne  Sohicbl  deuelben  angehäuft  hatte,  wcle.he  der  SdiiJ 
Auf  d«r  anderen  Platte  clcktroRiotori«cb  entgegenwirkt  und  w&biMid  < 
Oeffnen«  IniigHitm  aufgelüat  wird. 

]>io  elektromotoriae-he  Kraft  der  MonndKren  Elemente  in  1,4&] 
l.ftO  TOD  der  einen  nunaen'iclien  Elementen  (Hwa  3,6  bwi.7 D^ 
Wideretaud  eines  der  beacbri ebenen  tUetnento  ist  etwa  den  nnM  S| 
3  m  langen,  1  mm  dicken  Kiipr<.-rdritlit<:H  gleich,  aUa  etwa  gleich  OfiH 

86i>  Stellt  man  nach  Planta  j«  «wei  Ulciplntten  a  und  l>  (r 

Länge  und  Breite)    In  eiitciu  mit  verdOnnt«r  ScbwnfolHfiure 
Koaten    einander   gegenüber    und  verbindet  durch  den   MUller'i 
CoBimutalor  (§.717)  die  Platten  a  einer  Anxahl  (40)  solcher  Kaateal 
dem  einen,  die  Platten  b  mit  dem  andervn  Pul  i>iuer  Skuln,  •»  dw»! 
Strom  alle  Blciplattenelcmenle  neben  einunder  durebfliniwl,  eo  poUriB 
HO  mch  alle  gleichseilig.     Verbindet   man  aie  dann  durch  Uretituif  < 


*J  Plant«,  ComiiL  rend.  95.  p.  4)8,  188!*. 
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kian  oll«  liiiit«r  eii)au<I«r,  so  kann  mui  auf  diese  Weiw  eine 

on  groMor  cIcktromotorlichcrKrnn  iKrrstdlco,  dtirrh  welche  tnun 

Kohleniijiitseu  einen  Liuhtbugen  enteugeu  luinn  u.  a.  f    SiJlut- 

iicli  kann  man  xnm  Aufbau  dieser  SAulen  auch  Elemente  aus 
on  Ülriplatlcn  Tervreiide:!  n.  ■.  f. 

diesen  Elementen  hat  man  fOr  praktitcho  Zwecke  TerMhieden«  6G6 ; 
.Üonen  TeT;genoinniea. 

nniRiebt  F  a  u  r  e  in  eoinem  Accumulator  die  Blciplatten  mit 
wolrhci  iliinih  Filz* (reifen  <ljirBuf  fnt|^eliulU*u  wird.  Mnii  spart 
ib  Iheilweisu  di-'ii  durch  den  Strom  dvr  primären  Kell«  fOr  die 
des  Bleie«  in  Stip^roxyd  erforderlichen  Sauontoff,  indem  die 
schon  direet  durcli  dte  SSnre  in  Superoxid  und  scbwefelaaure« 
i-gefOhrt  wird,  welches  letstero  durch  dcnHtrom  ebenfalls  Super- 
^yd  liefert.  Da  dirncltien  die  Oberfl&o he  dtir  Mennige  iMideekrn,  Ki-ht  die 
Dilung  nur  langsam  vor  sich  (nach  120 Minuten  sind  erst  18,1  Procent 
nunige  amgewnodrlt).  Auch  ist  dax  Quantum  de«  mfiglichrrweis«  xu 
lldendrit  Superoxyd»  grOHser,  das  gvladvne  Element  wirkt  Unger.  Zu- 
Euch  wird  an  der  negativen  (Elektrode  die  Mennige  in  ochwainniiges 
Ibi  Vftrwandrit ,  wcluhei  steh  bei  der  Schliejming  dva  RlL-mcntnii  in  liob 

brdirt. 

Leicht    kann    hicrWi    alle    Sohvufelainro    der    LKmng    entsogiii 
ftrden. 

'       DieVcrsTichf-  noigen.  das*  dioMr  Proci-™  stucr»t  sehr  votlstAndig  Tor 
eb  gL-ht,  uai^hhcr  wird  d«T  WasseratofT  «i^iter  voUsUndig  oxydirl,  vom 
kocretoff  wird  aber  ein  bcdeulendur  'I'beil  (aber  di«  IlUfte)  nicht  ab- 
jbirti). 


Pilteux*)  legt  eine  Anzahl  ßleixchatwclu  auf  einander,  Ewtcchen  807 
hiebe  i'in  dännorltrci  von  initSchwefeli&ur«  angexSucrtcm  schwefekan- 
nu  Blei,  ein  TuchUppen  und  ein  Brei  von  Bleioxyd  nud  Ri»ig  gebracht 
ird  V-  ■-  f.  —  d'ArHonval*)  cmpfudilt,  die  sMOIid&ren  l-lScnirnte  aus 
Jier  mit  feinen  Bti-i){TnnaIien  reip.  ItUtatonb  amgebenen  Kohlen  pUtte 
nd  einer  anialgamirten  Zinkplatlc  hcmustelleu ,  welche  HJcli  lietdc  in 
Mccntrirlor  ZinkvilriollAnung  Wfindcn.  iMr  Strom  wir<l  ttt  hindiireh- 
llaitet.  dai»  «n  der  Zinkplilte  Zink,  an  der  sehr  groticen  OlierAilche 
n  Bleies  Bleiouperoxjd  abgi-Bchieden  wird.  Die  elr-ktra motorische  Kmlt 
Ml  polaritirtni  Etementrs  bctriLgt  2,1  Volt».  Paa  nbgcwi)ii«lciie  Ziuk 
^&  bei  der  ScblicHBttng  d«s  Eleoicntca  wieder  gclast,  w&hrend  bri  den 
Fmit  verdünnter  ScIiwef^Ufiiire  griadeuen  IQnmcnle»  mehr  oder  we- 
igor  Vr'asMcnitoir  ungcnntxt  entweichen  kanu. 


I     1  Qladitonn  an<l  Tribe,  ).  o.  —  *)  l'illenx,  T^mUra  ^ectrtqtM  8, 
417,  IUI*.   —   ")  d-Ar*(>Dval,  CVinpU  mcl.  90,  p.  IM,  \U«>\  IwSoA.  K« 

am*. 
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Rauaie')  atUil  d»!  HwundAran  El^inente  uu  einer rnlUdimatpUlU 
a]§  negatiTei  und  eioer  DlMplstte  ftls  ponitive  Klektrode  in  T«4iiDu(tf 
SdiwcfrlxlLuro  iciiKiimiopn.  Auch  vitrwoiidct  er  vtu<!  EixuiblvcbpUtte  eiti 
eiuvu  Eise II  Ulli  nguncryliuder  iu  I.önuut;  von  achwefebaurem  Anuumiuk 
(Vio  Ifis  Vis)  sI»  nogntivn.  piiic  mit  Uloiglilt«  odtiir  BleiwaUi  nmgtbr« 
Bluipliittu  mIb  jtoHitivc  Klrktrodi'.  üultoii')  iitnimt  i^ud  piMititie  fÜ- 
trotte  von  amnlgainirUiiii  Uloi  und  eine  offguttTO  von  Ku]>r«r  in  Kaj^r 
vitriollÖHUHg. 

8ß8  Diese  Ktr^mcnti'  hnllen  ihre  I.ndnng,  wenn  li«  gnAffnet  tind,  mV  (tf 

bei;  dun  Bk-iHU|)croxfd  lüut  Hieb  nur  »olir  kngeani.    Mku  luuin  dii 
duicti  dm  an  irgend  einer  Stelle  vennittelst  einer  Wasser-  oder 
krftft  cr:(i!UKl<^>i  Stri>m  einer  ilrnnmoelektriiiclieu  MaRchinti  Udce. 
einem  uudi-ren  Orte  traneporliren  und  dort   die  LuduDft  xtir  Slroi 
xsvgung    verwenden.      Durch    den  Strom  kenn  man    Wünaewii 
liervomirun.  elcktroma^ui'lisobe  ItewegungHUtiitwhineu  treiben  a.t.U 
die  Kraft  des  Element««  erscbOpft  ist.     Auf  diese  Weise  tenoag 
«int!   bentiiriTiile   in  Kil«Kri<niinmelrru  mesiibnra  .\rbrit  nn  einem  OrU 
den  Eleuiunten  iiuf^UBpi-icibcm    und  mit  ibueu   lu  riutrm  nndtmi 
EnfüliTTn.     Itian  bexeicbnet  dcxhalb  demrtige  Klcmcnte  BÜt  des  Si 
Acunmututoreii  *). 

So  soll  E.  U.  ein«  galodone  Faiir«*ecfae  Kott«  tob  0,12  n 
und  0,24  m   Breite,   welube   S  kg   Blei  eutbnlt.  wilirend  7",  & 
eine  Arbeil  von   1  KilügranimDketer  pro  ^cande  liefi-rn  können'). 
die  NutKleixtnn^  Vio  der  zur  Laduiijf  aufRewendoten  Arbeit,  ■* 
pro  Kiloffratnm  Blei  je  ^320  Kilogrummineter  Arbeit  in  ibr  m 

Geiinucre  Venuctie    ilbrr    di<-   LeiHtung  der  FKure'aob» 
Imben  Allnrd,  I.e  Blanc.  l'oticr  und  Treaon*)  Angc«t«tlt. 

Die  gebrauchte  Kett«  bcxtnnd  aus  8I>  Elementen ,  deren  J*dM 
der  FIÜMigkcit  (verdünnter  Sehwefels&ure  Vio)  ^'Mkg  wog.     Sit 
auf  den  Quiidratniet«r  Oberßäctie  mit  etwa  10kg  MeutiitfO  verselin 
wurden  durch  einen  mitteilt  eiom  Rheost«teii  niiT  der  IntesdUU 
2  biw  3  Ampere»  erhaltenen  Strom  einer  Slenieus'scben  dfnai 
triBchen  ]U»scbIne  geluden. 


>)  Rouaae,  Cjmiit.  rvnd.  93.  p.  I-4S,  IM)*;  Bei1>l.  b,  V.tW.  —  ■)  Bl 
tun.  Cliem.  K*-w<i  44.  p.  ätm,  is^l*.  45.  f.  iT.  IhSI';  MhU  6.  p.  llf*. 
'I  Di«  llt-liniidluQ^  ävT  pralitiHclien  A«iie  di«Mr  AswviuluBg  der  tteam" 
KoUen  geliiirt  iiirlu  bl«rh«r.  In  DelrcIT  T«ncliluiloner  Aiionlnau|tvn  lUr  i 
nitiletoruri  «ielie  iIh  Pexiter  (l'olyt.  Kolixbl.  37.  |i.  II,  t«i)3*,  llribl.  tf,  (kl* 
Ileravlinl  (Kot.  So,  |>.  :iU-J,  IH»»*.  Suibl.  II,  p.  397*.  Buit  >l«r  llInbUlU  i 
I'ui)r«'><>')<rii  .Sr.i-iiiiiiitHiuni  wirJ  Ki'hnit  verwencM),  K  iitiMlb  iN'itl. Sd.  f>l\ 
ISM'J*.  Ilfibl.  C.  p.  ü:ii>).  Sytnoiiii  |)^lt»obr.  t.  Opi.  u.  Mwh.  :t.  i%.ivl.  IW 
tlnlinlxi  (Kl»)clrdl<)rliii.  /eitM^lii.  I66i,  o.  35»'.  Di'  ItlcipijtitMi  wiirdta  ' 
ileoi  OeljriHH'lie  itiU  ScIiix'M  gnrAiict).  —  *)  Bejr*iur,<.'»mpLrniiiJ.  0^  f.f 
lOV.  IGSI'i  IlclULA,  |>.(irj-;  rr.  G«rit)dr.  LuuiUtv  H-cIr.  3,  p.  tU,  lUt'l  < 
»iicb  W.Ttiumion,  Kitture  21,  p.  IST.  la«,  IHal*;  lleil>l.  &,  p,  611*.  —  <)i 
Inrd  u.(.r^  Cumiit.  niml.  94,  p.  «00,  1882*;  Il«iU.  ti,  p.  um: 


Ai'cilMiulatniuu.  7ö!) 

~- ■  DicArlji'it  iliTM;iM:liitic  wiiiiIp  iilli'  viericl  SUiniicii  ciiiicli  ein  Dyiiii- 

-  ■  -~  tmeter,  iIil-  iilikti'omiitun^i.'lin  Knift  durch  ein  Eli'ktroini-tt'r,  liü'  liiU'ii- 
--  _-  At  durch  ein  (Jülvanoiiietcr  iiath  Marcel  Dupruz  uuil  eiu  Eliiktro- 
*--!:::_ "3iamometer  von  SicmenH  (uur  für  diu  Jiadutig)  gcmesBcu. 
<  *  L        So  ergah  Hich  x.  B.,  dass  bei  der  Livdang  wälireod  eiuer  GeHmumi- 
^-.i:.- -  fceit  der  Maschine,   ohne  die  Ncbcunrbcit  bei  der  TransinisBiuu  tod 

■r...i»^61048kgm,  mit  dcrsulbcu  9f)(i97ijökgm,  dio  clcklromotoriHclic  Kraft 
IX  Kette  auf  etwa  03  Tolts  stit:^'.  und  die  niifgcRpfichcrto  ElektricitütS' 
«nge  694500  Coulombn  betrug,  bei  der  Kuttndung  dio  elektrumotoHitdie 
~  C-r-Taft  etwa  Cl,5  war,  die  iileklricitiitpmtugc  ÜIHCUU  ousgegebea  wurde, 
^.  '-^  ^6  äussere  Arbeit  dabei  3r(i)!IOUUkgm  iiunmacbte. 
■^T  t,  Die  bei  der  t'ntlndung  wiedergewonueiie  ElektricitütMmenge  betrügt 
~  Xu.-»»  etwa  90Proc.,  die  Arbeit  etwa  4(H'riic.  der  geaamnileii,  wae  erkllr- 
T-  x.-'i'i  i^^'  ^^  <^'*'  Euttadung  bei  einer  geringeren  clektromutorischcu  Kraft 

3^  or  flieh  geht. 
1.^-^.        Andere  ausgedrückt,  verlangte   die  Ladung  der  Säule  eine  Arbeit 
_»  T_oii  1  Pferdekraft  während  SS  Stunden  26  Minuten,  wovon  nur  66  l'roc. 
^,'.^.  a  derselben  selbst  aufgenpeichert  wurden.    Von  letzterem  Antheil  aiiid 
...  ^-^fieder  nur  60Proc.  bei  der  Entladung  verwerthet  worden  i). 

Eine  äbuliebe  Polarixuliim  durch  feste  Ueberzüge,  wie  bei  der  Bil-  869 
_  .Inng  von  Superoiyden,  bildet  sich  auf  einer  Aluniiniumphitte,  welche  als 
"  ■■._^30BitiTe  Elektrode  in  verdünnter  Schwefelsäure  dient,  dui-eh  eine  Schicht 
^   ron  Suboxyd,  welehe  stark  negativ  ist  (vgl.  §.  600). 

^   **'         Leitet  man  mittelst  einer  Met allplntte  (z.  B.  von  Kupfer,  Gold,  Platin)  870 

■^'Ub  negative  Elektrode  einen  Strom  dureh  eine  I.iisung  eines  Siibef,  wel- 

'ebee  dasselbe  Metall  enthält  (k.  11.  von  Kuiifervitiiol,  Goldchlorid,  Platin- 

'flUorid),  und  verbindet  nie  uaebher  mit  einer  frischen  Platte  von  gleichem 

,  '^'Uetall    in    derselben   Lüsung,    ho  entsteht   im   Allgemeinen    kaum   ein 

^''PolariBatioiiHstrom,  wenn  die  Content riitioiiKilnderungeu  der  Losung  an 

^^^der  erbten  Platte  nicht  bedeutend  Kind,  iiIno  der  Strom  nur  kurze  Zeit 

■'^  gewirkt  hat.     Wird  der  Strom  mittelst  einer  negativen  Elektrode  (z.  H. 

^^  Ton  Kui>fer)    durch  Lßj^ungen  von  anderen  Melalleu  (z.   H.  von  Ziiik- 

Titriol)  geleitet,   so  winl  $ie  nach  Abseheidiing  lies  letzteren  Metallca 

gegen  die  frische  Platte  elektroponitiv.     Sel/t   man  aber  zu  der  letzte- 

i:'  reo  Lösung  eine  Spur  einen  Salzen  des  Metalle"  der  Elektrode  (z.B.  von 

^    Kupfervitriol),  no  i^t  die  Polarisition  nur  in  den  ersten  Momenten,  Iwi 

^  »chneller  Umsehnltunt;    etwa  durrh    eine  Pendel vorriehtnng,  iluii:li  ein 

ifi   GolTonometer  erkennbar^),  ver^eliwiudet  aber  sehr  Hchnell,  so  dass  sie 

-  1)  Vgl.  ülier  die  Leisluupiii  auehAyrtou  u.  l'>>rry,  Cliem.  Ni-wi  45,  p.  BT, 

^  1882*j  Beibl.U,  p.  AHT*.  —  '')  Mncaluao,   Atti   ili'U'  Äciiil.  CiuuiieH  ili  Üi^ienzn 

^  natur.  14  [3]  p.  261*;  Beil'l.  4,  p.  872,  18B0*;  verftl.  aneli  LippmAnn,  J,  de 

I  ,  Pby«.  8,  p.  *»'■.   MacaluBu,  B,  Aeail,  il.  Liweei.  Trasuiili  (.^f  5,  v-  ^.  V**\-' ", 

:,  Bcibl.  6.  p.  681*. 


<l>iin  H-Ihrt  ilnrch  ein  rapfltuxiUi 
denknun'),  iuilt^iii  ebii  iluHiuprstii 
der  crvlt>n  I.ftsiing  (Zink)  unter  F&i 
wil^d«r  lA>L  Wie  luigi?  die  Poluii 
det,  riolit«!  tieli  gKUs  nach  der  Mo 
in  ili>r  I.ßauDH  di»  ünti'n,  nnirh  cl 
luant  bcuuUtviiStromcB,  nach  dt^r 
Stlses  durch  di«'  l^oung  rar  El«b 
iBllen  diu  Lüsuug  an  diMu  xweilon  ] 
sueb  btiim  wiedt^rh ölten  Dnrclileita 
wird),  nach  dcTSchnriligknit  dorPU 
TOB  aeiner  «l«ktroinbUiriBrlieD  Diff« 
dorLAsung  nbbAngl  u.i.f.  TMoPkl 
Kehr  complirirt.  Knnn  eich,  wie  b« 
KupfervilriollOxiing  das  auf  ihr  n 
durch  T>ifrusi«ii  in  der  Lfiauag  i-mi 
WAM^rctoff  abgescbiedeu ,  welcbei 
Bv  wird  dann  diui  I'lntin  ct&rk« 
LIp]>niuuü  beobnobtot  bnl,  un^.i 
der  Ilintcrsoito  zeigen. 

871  Bei  d«n  bialivr  beaproobenes 

Nation  der  Elektroden  klar;  indeu 
voller  Sicherbeit  die  wirklieh  stall 
fläche  verfolgen,  du  dieselben  inei 
und   dureh   ehenii-chi'  l!e;ietioiien 

Senkt  man  zwei  blanki'  Eise 
Grove'schcn  Siiule  verbunden  ei: 
verbindet  sie  nach  kurzer  Srhiieast 
sich  mit  einem  Ualvunoinetir,  so  < 
welcher  als  positive  Elektrode  ged 
positiv. 

Die  Polarisation  ist  hier  dun 
Wendung  von  Flatindräbten,  sie  ist 
tiv,  da  der  dureh  sie  erzeugte  Sti 
subirahirt. 

L;isst  man  aber  die  Kette  etw 
Drähte  öfter  abwechselnd  in  ihrei 
des  Galvanonieterdrahte.'j  ein,  so  l 
um;  der  als  positive  Elektrode  ilien 
entwickelt  hat,  wird  elektropoHitiv 


')  Lippmann,  Conipt.  ri-uii,  86 
Beibl.  3,  p.  515*.  —  ^)  Beetz,  l'ogg. 
tcna,  M^m.  da  Brux.  19,  [>.  i,  lä4j' 
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linal  Mlnr  [loiiUiv.  Der  dnrch  ntt  «ruugi«  Strom  uddirt  alcti 
Ast  primitrcn  Kettiü.  —  Wird  der  Strom  der  priDiAreti  Ke4t« 
durch  A'w  DriLhtc  ((«luttüt,  ho  knlirl  nUIi  noch  atiumal  diu 
ani.  L-tt  tritt  wii-dur  eine  oorinulc  Polurinalion  huT,  dor 
Ki^<ndr«lit  vcrhttlt  oicb  xtark  rlcklronc^atiT.  Kr  hat  jrtxt  dio 
obaß  «njtutioiQiuuu,  w«khe  niaii  mit  dem  Nuiuuu  d«r  PaSHiTitüt 
EB«ns  bemchnel,  und  dio,  «i«  wir  im  Dftchst«<n  Capitol  aasfAbr- 
t«rI)cgrOiic)i>ii  werden.  WAbrm^buinlicbHt  ilarcb  dicltitdotig  vtnor  d(lnn«B 
grdoxydulhülte  uuf  (Um  IIUm<d  bedinf^t  ist.  wcltb«  ibni  über  nichts  von 
(Bali)  nietulliiicbcn  Gliinit«  raubt. 

L     Verbindet  aiua  dio  uuf  dioan  Wviiio  iiaoniv  gcTrordenü  Eiii«iiel«ikln>de 

IKServ  Zeil  dui'cb  das  (iulTanami^lcr  mit  d«r  KV(iit«'n  Kittouelektrode  oder 

ifb  «iDcm  fiHicliün  Kinutdrabt.   no  kcbrl  ücb  bnid  wictUtr  dir  T'oliirititt 

dur  Torhvr  iMusiTe,  «kktroiiegttive  Drubt  verhält  niub  wiuderuiu 

ritir  gegen  d«u  anderen  Drabt. 

ae  ErkUruDg  <\f»  Vorgang««  bei  difwcti  merkwOrdigcii  folarisft-  873 
oheinuogoD  kunu  man  d^rin  fiudeii,  duns  oiau  iIkk  xiibrlzt  bc-scbrie- 
Pbinoaieii  ebenso  gut  an  MDom,  auf  gcw(>hnlich«Di  Wcgf  oxydir- 
R.  ab«r  einer  Kenccofliimmu  «ngL-tnafcDuu  Kiscndmht  beulNuibton 

iBenkt  man  einen  angvUknfvncn  £>«ondmbt  mglcJch  mit  «inem  mit 
a  durch  du  Golritnometfr  verbuiideaeii .  nicht  ungeUnrcoeu,  blanken 
bendrshl  in  Kocb»alzlO«aiig  od^r  kanstisdni  Lange,  •«>  vcrblllt  »icli  der 
Hoiw  uegntiv;  indviDi  hört  der  Strom  bftld  aof.  In  rerdäiinter  SAuru 
^rt  BJeb  der  Strou  hierbei  um,  um  so  echo«U«r,  je  dtüui«r  die  Oxyd* 
tat  anf  dem  naget  nute  um  Draht  iit. 

Oii-Ho  Knchviuiuig  rilbrt  nicht  von  einer  Polarisatioo  her,  da  beim 
rwirmcD,  wolcbcR  die  iwlaHsirendan  Gase  entfernen  und  daher  die  Po- 
rintiun  vermindern  warde,  die  IntensiUlt  des  Stroutui  wftcfasi.  Der 
rund  derselben  ist  vielmehr,  wie  oben,  in  der  eleklrolyti sehen  Abwibei- 
in^  von  WaKM^ntoff  ui  der  Ob«rfl&che  de«  oxydirten  Orabtoa  stu  *uch(in. 
ahjier  die  fein«  elektronegative  Üxydbaut  redaeirt  und  ihm  eine  reine 
«UUi(«be  OberflAchc  ertbeilL 

Auch  ein  in  Sulpet^Tsaure  |Musi«irter  Eisendnht  (s.  weiter  unten) 

irhilt  sich  ebenso  wie  ein   ttber  der  Flamme  angeUinfener  Draht,  nnr 

nu  man  dann  statt  der  verdünnivn  Silun.-  eine  Stdpetttnüure  v«rwen- 

ID(  welche  geiade  die  richtige  Conoentration  bat,  da«  der  passive  Draht 

ihr  nicht  acliv,  der  active  nicht  iMisiv  wird. 

Metidliitches  Einen,  sei  es  in  einem  WaasemtoiDitrom  oder  auob  in 
IMefanolienem  WLamulh  erbitst  worden,  verbült  »ich  immer  gegen  nicht 
faUxt«a  pesitiv,  grrado  wie  ein  von  iciinu-  OxydliüUu  befreiter,  vorher 
tgeUufvuer  oder  in  Salpetersluro  passivirter  iCinundmht. 

llAch^t  wahrscheinlich  ist  demnach  frischer  ]^««ndrftht  mit  einer 
reines  Eisen  «ich  negativ  verbidtondca  Schicht  bedeckt.    DwwVVa 
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wird  daroh  dua  KrwSrmcn  oder  swsh  durch  die  Abacbeidanfj:  0««  Smu-I 
stofTn,  wenn  msn  dtn  Draht  als  pontire  Klektrodr  verwendet.  (orl^HM^j 
nieu,  und  di-r  Dralil  TKriiAlt  sieb  dknu,  wie  n-itimi  Ei<mi,  po«ln  -* 
Die  Schicht  wird  auch  entferut,  wenn  mnu,  wie  in  UHseren  <'■ 
tcn  ßeispiot,  Af-a  Dntlit  wirklich  oxydirl ,  und  dnrtii,if  die  Oi^f«" 
durch  WasHCTstofT  rcducirt.  J«dc»tiial  muss  indc«a  der  Orufat  vor  mim  I 
positiTcn  Verhalten  «nt  mit  niner  viele  trau  og»tiv«a  Oxj-dschicU  W] 
deckt  aeiii. 

NickoldrKht<^  verhalten   «ioh  ihnlich   wt<!  Riiirndrfthte.  imb 
w«an  luuu  die  FlÜBSt^kvit  «rwärmt,  iu  w«lcher  nie  aU  EU-ktrodon 
w«rdpD,  Tcrmiithlicb  weil  die  auf  ihrer  Ob«rfiSch«  gebildete  Oxjilbli 
Kub  Hcliwurcr  l6«t,  ul«  die  Oxydliülle  de»  Eiwiojt. 


973  Auch  bei  Elt-ktroden  von  niuiilgainirteni   Zink  in  Brnns«* 

waaaer  und  destillirtem   Wasser  zeigt  sieh  navb  E.  dn  Bei* 
Rcymaud')  die  positive  Pi>lnn»ation.     Verliiiidet  tnnn  dir  in  dc•tt!li^J 
tum  Wasser  stehenden  EHektroden  durdi  eine  Siemens'sehe Wippe  i 
wcchaclud  mit  einer  SHulc  und  einem  Ualvauemetor,  ao  seigt  die*«  t 
eine  negutive  rolsriaatton  der  Elektroden  an,  welche  zu  Hall  wird' 
bald  in  «lue  positive^ Polarisation  Oborgehi-.    Itebt  mau  dann  den  | 
Strom  auf,  «o  nimmt  siierxt  noch  A\r.  jionilive  PulariKatiou  bu, 
lieh  weil  die  ne^i^ative  Polarisatioo,  welche  Mhneller  eraofaeint,  ■!■  dit ; 
•itivc,  atich  schneller  als  letxterc  abniinml.  —  Sehlinittt  man  dl«] 
den  im  Waaser  län|[er  iu  deu  Schlieaoungskms  der  primlreo  Siole  < 
«bc  man  aio  mit  dem  Oalvanemeter  verliindet,  ■»  mchoint  bei  Am 
düng  Bob wacher  StrOme  aogleich  eine  poaitive  Ladung,  hei  starken  a 
erat  ein  scbwactier  Ananchlag,  welcher  der  negativen  Polarisation  i)Bti|«id 
xicb  aber  nclmell  iu  deu  entgegengeaetatem  umwandelt. 

Auub  KupferdrBhte*)  in  KapfsrvitriollAaung  iceigeti  bei  StrAi 
TOD  geringer  IntcnsitAt  Spuren  einer  poaitivcn  PolariaatioD. 

874  Ein  ganx  ilhnliohos  Beispiel  dieser  Art  hat  E.du  ßois-Rey»«»'^ 

am  kSuflichen,  eiaeabaltigen  Zink  in  Lfisuug  von  kAnflichil 
Zinkvitriol  beobachtet. 

Leitet  man  durch  einen  Zerscixtingsnpparal,  wclolivr  KtrklrodM  ' 
Zinkdraht iuconccntrirtcrLSanng  von  Zincum  aulfuricum  (PbnrmacBwl 
enthnlt,  den  Strom  eines Grove' sehen  Element«»  w&hreud  einiger  S«MB* 
den,  so  erhAlt  man  bei  Verbiudung  der  Driihte  mit  einem  tialvonoMeW 
Tcrmitt^Iat  tiiuer  Wippe  einen  Aoaachlag,  welcher  auuigt,  daM  dJsEl«^ 
troden,  wie  gowAhnliob.  normal  negativ  polartHrt  aind.  Uaaaslb*  ^ 
scbiobl,  wenn  mau  schwache  SlrAme  wShrend  kuranr  Zeit  dlireli  sie  bis- 
durch  leitet.     LlUst  man  aber  die  schwachon  StrOm*  Iftnger*  Zeit  o4rr< 


1)  E.  du  npIs.Rejrmond,  Uutvnucliungea  1,  f.  23S  und  4IU.  lU**. 
HunaUboridite,  ISi»,  p.  472*.  —  ■)  Ibid.  p.  4Tt*.  •  *)  Itud.  p.  UO  n.  4SI'' 
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rennitUilHt  «iner  SieinoDs'sobra  Wipp»,  oft  hinter  cinftnäor  durch 

adurch^vhcn.  lo  Ixtnbnchlot  nutn  hcrim  UmKchU^uu  <lt-r  Wipp«  «ino 

engesctito,  anomale,  |>oailiTu  PoUrtaation.     OeiiUzl  da«  Qalvano- 

eiocn  Mngtivt  mit  kurxcir  Schwingnngiituueir,  mo  »igt  »ich  nocli 

ein  kleiner  Ant^ftcbUjf ,    welcher  iliT  uormnlen   Foluiaatioii  ent- 

BO  wUrdr,  und  dann  erst  eine  t'mkchr  de»  Mkgunlnx  tmd  ein«  Ab- 

dMit«lbeu  iin  Sinne  der  ■nomaleu,  poHitiven  PoUriimtiiHi. 

lePolari^nlionca  ochDiDMi  alw  xu  gkichcr  Zeit  sa  be8teh«D.  Di« 

n  Pulnrinliciii  scheint  nbur  mit  iruvb»endur  SlromintciisitAl  in  gB- 

6m  ürndr;  xiixuncbmea,  al«  die  nogatiTe. 

SbeiiM)  brauoht  die  eratrn»  mohrZeil  xurEntwiokdung.  oimmt  Aber 
Aufhebung  des  polamireDdeo  Stromes  Uuguuuer  ab,  als  die  nega- 
n  Polarisation. 

j  lu  Folgu  der  positiven  Polarisation  des  kftuSichea  /iuks  iu  Zink- 
fariolltlxiiDg  knüll  o«  kommi'i),  dnmi,  weun  bei  Verbindung  xweitr  in  j«D« 
iiong  geaenkter  Zinkplatten  durch  einen  I>ralit  die  üngleioUieit  dar 
MrfltchcD  beider  Platten  einen  Strom  «wiKrhcn  ihnen  enwngt,  diomr 
HHD  dnreh  dtc  eintretende  Polariaatidu  nicht  nur  nichl  aufhört,  noBdern 
t  Gegentbeil  an  IntentiitJit  xunitoml,  m  dus  sich  auch  die  Ungleichheit 
p  PUtton  vermehrt. 

EiHeiidrShI«  in  LOaung  von  kinflichem  ZiDkritriol  go- 
in  dicMplbi'n  Kru  eh  einungen. 

Du  ohcmiiich  reines  Zink  keine  Spur  einer  positiren  PoInriHation 
igti  ist  m  wohl  möglich,  d««8  diexvlbe  beim  kAuflichen  Zink  durch 
iBcn  FÜneugcluilt  bedingt  int  und  auf  denselben  Grdndeu  beruht,  wio 
B  g.  871  beschriebene  positire  Polarisation  des  EiMois. 

^Snrch  diese  Verinderungen  der  Elektroden  entstehen  leicht  Strömet*  STo 
nwanknngvn,  welche  in  gewiMeo  F&llen  ein  ahwechnelnde.i  Anf-  und 
b«tei;;en  der  StromiutenaitAt  bedingen.  Verwendet  man  s.  l{.Elektjodeu 
m  Kupfer  oder  bosser  eine  poütivo  Elektrode  von  nmBlgxmirtem  Zink 
I  verdänntcr  S«hwcfeUiure,  »o  nimmt  die  Inteniiitil  dei  Stromex  durch 
b«  eintretende  Polaribation  al>.  PlütEÜch  beginnt  sie  aber  wieder  su 
«igen,  um  von  Nenctn  la  fallen.  Bei  jeder  solchen  Schwenkung  der 
lUnaitat  bemerkt  man  wcisa«  Wolken ,  welche  sich  auf  der  Elektrode 
ildcn '}  und  wohl  die  Ilildung  ron  Oxydschicblen  anE«igen ,  welche 
nrch  die  elektroivtisclie  Wirkung  de»  Strome»  enlMrhpn,  »ich  aber  auf- 
Uen,  wenn  der  Strom  zu  eiuem  gewiäacii  Minimum  hurabgeaunkcn  ikI, 
nd  dann  die  Oberfltche  der  Elektrode  positiv  pobtrifirt  snrOcklassen. 


)}  Joule,  Phil.  Mag.  [i]  34,  p.  IM,  ISU*. 
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876  In  gowiliNon  l'&Jlen,  nanimilKch  (Ur  phy&iolugisirlie  V«r«iii:be,  nti 

TOD  gromtor  Wicbtifikcit,  Elcktroilrn  in  cin«r  Ldoting  »nzuwendcii, ' 
wo  möglich  bciin   Ilindnrclili-iWa   von  Slrümcn    gu-  keine   Pola 
irgend  riiirr  Art  arigC'ii.  —  Dc>hnlb  lint  F.  du  lioiR-ReymoDd  lli 
einis  sorgßilligi'  LTuttTnudiunK  der  Polurisation  yiTBtliipdunnr  Coak 
tioocn  mit  Hnhr  cinptiniilichr^n  llUlf»  mit  tritt  vorgeuommea. 

£iii  ZereetxuDKsappiu^t,  welcliur  die  Elektrudoo  und  die  LöMUig  mI- 
hifllt,  könnt«  durch  oinoSioniens'sch«!  Wipp«  abwe^biwliiil  in  dtoKnii 
eines  primären  SIronii-H  (TtnKtifägt  und  mit  cinvio  .SgiirgelgalvanointW 
vtirbundon  werden,  welches  13  000  Windungen  «iuM  gaits  fciuen  Knptir 
drubtt^H  trug,  uml  bei  dem  dio  Ablenkung  des  Spiegels  an  einer  23^9  bk 
putfemteii  Scala  abgeleaen  wurde.  —  Der  primire  Strom  wurde  iani 
eine  DnnicIl'Hclic  Kel.tn  orxcngt,  derwn  I*ole  diimh  einen  Drabl  VFtW- 
den  waren.  Von  awei  Puokteu  div«ea  DnJltes  wurde  eine  Zwctj[l«liug 
3111  drm  /orsetEungtiappBrat  geführt,  so  diuin  durch  Verfinderung  JicMt 
Punkt«  die  IntnUBiiüt  de«  dureb  denselben  gefilhrten  Straiutbmlw  beBr 
big  abgcH iidert  wonicn  konnte  (tergleiche  Tbl.  I,  §.  C31  Anm.}.  0« 
Sc:hlteF<iiiLngnkrc'Li  dir»  pnmiren  StromttH  eoibiell  »UMerdctD  «ine  Vtitt' 
standnrolln  von  dcui  gleicfaeo,  eebr  bedeutenden  WiderHtAud«  wie  dasCil- 
vAiiomotor,  ko  diiHo  der  Widerstand  der  bei<lun  SchliniKinngiikrRiM  Jh 
primürcn  und  »coundärcn  Stromes  kIh  ^Inieh  angonommeo  werden  kcoirti. 
Durch  einen  Com mutator  kounte  die  WideratiiudaroUu  aas  dem  prÜBka 
in  den  secundUren.  dan  Galvano  niete  r  ana  dem  secundSren  Krei*n  i»  ^ 
primürcn  fibergcftihrt  werden.  Do*  VcrblltuiM  a  der  Ablenkaagca  iif 
Spiegel»  des  Galvanometers  dur^h  den  aecundäreo  und  pripikrea  ftna 
int  (buin  ein  Manss  fltr  die  Polarisation  den  i^netsoagMpparateA. 

Es  ergab  (duh  hei  verachieileiteii  Dr&hteo: 


UnpolHrifiirbaro  Elotttroden. 
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Int«niitl(  des  priiuftr«B 
Btromns: 


etv%  die  dei 
IHuakeUlroroe* 


die  ävt  Htmtna«  im 
■cbftD  ElMOttnt«« 


««riliiimtvT    Si-.hwiffelftturB 
VoliinifMi  niwh)    .   .    .   .   . 

In  KoohMüxtS«nng 

In  ntncheid«r  B*Ipet«rulure 

cooccDlrirtar   hAi-ang    von 
■nr«ni  Sltbvraxyd    .... 

t  Tcntflnnur  Bcliwcfidrtiii«(V^ 

M  In  c(iiic«iilrirt(ir  Lötaug  Von 
•«felanurDin  Kupfcroxjrd     .   .   . 

M    ^'Bwiiinrler   Lt>aung    von 
Biob«m  Ztnkvltrlol 

mm  Ziuk  in   cuuccDtrirter  Ii&- 
m  van  kltnAi«b«iii  /Inkrtuiot    . 

fEink   in  coDcentrirtür  liO*ong 
rciacm  Zlnkvilriol 

tBog  auf  du  DoppfllM  vsrdftDnt 

MiirUa  Zink    in  Läsunff    tod 
tToakiniD 

r 

}a  in  Bnii>n«n«MNer  nnd  vor* 
«tor  SchwaftMur« 


l 


io  Senun  TOd  PibrdoUut  .  . 


Iw  in  ZiakritrioUümDK    .   .   .    . 
<  la  ClilorzinklOaung  .   .    .   .   , 


I 
I 
I 

äs 
j i^ 

1,7  1.8 

_l_ 

i.a 

Sehr  Uoin 

J l_ 

1.7  2,8 

J 1_ 

W        8,8 

_l I_ 

3,»        5,« 
0,13» 

0,3M 

Bdir  UBitlRiAlt 

J 1_ 

8.8  3,a 

0 
9 


«twa 


isä 


BedenUmd 

S«hr  nogWch 
BodanMnd 


in  diomtr  T«bftllc  onthsltcD^n  Wevlbo  fcelUm  nnr  f&r  die  bei 

D  li(<ntilKtc  V^KUiihHioi^tboilo.     B«i)i«'nt  nuin   sich  einer  Wippe, 

die  L'mscfaaUung  de«  Zerret  zun  gsappftralo«  au«  dorn  SclilioHnngs- 

d«r    (iriinftrcn  SAnle    id  den   Aea  Atta    PolMiiintionsitroiB   meii- 

i  Galvaoomelen  laoerMmer  bentollt ,  io  erlifilt  mnii  gut»  andere 

1,  da  bei  den  Tenchicdenon  Combinntioncn  die  Volariitation  fish 

ledvn    Kcbnull  licrutellt   und    uug^leidi  Hchu«!!  abnimmt.  —  Iav 

m  einen  Strom  bintor  einander  durub  em^T/c&u^  ^*\ä«  ^f^»^*»^■ 
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drnhtc  in  renckMiilcr  Snlpetenätu«,  hdcI  eine  sweite,  wnlelmKa' 
in  Losung  TOD  0chirrfelsftur«ni  Knpferosyd  cntliSlt,  ani)  iiehli«ailtod 
«ine  Pciggo  n  dur  f  f  aobc  Wippe  üdor  einen  ahnlinhpti,  mit  der  Bnt 
bevreßlen  Commulator  beide  /ell«n  gtgtn  eiuand«r  mit  dem 
■iet«r  nt  einem  Schlii'xoiiDgnkreiac,  so  Üb«rwirg1  cnlgf^«n  don  ob«  ■** 
gegtibenta  Reaultuleu  bei  achwaoben  priin&reu  Slrütueu  die  Pol 
der  Platindräht«,  bf^i  sltirkon  din  der  Kupfitrilrilile.  —  Kbi<uM  »i{ 
bui  einem  gloichvn  VerEalirun  diu  I*alKriBitliun  Ton  fvilbordrtfatm  i 
borlOenng  bei  achwaebon  StrCnica  bedeutend  gröBMT ,  bei  alvk^n  thf 
ctwRH  klein<!r  itls  die  der  KupftmlrAhto  in  KiipfiM-Itoing.  — >  Ilci  f^ 
Sender  StrDiuiuleniiität  erreli^lit  indess  aucb  bier  «tvU  die  PoUmttm 
CID  M»xinium,  welcher  Art  n«  auch  nein  mag. 

Nntli  der  obigen  Tnbi'lle  Irt  alleiu  die  Anvendnng  ron  EMiiv- 
doD  TOD  amnlgiimirtem  Zink  in  I.Axnng  von  Zinkvitriol  oder  ChlDniik 
von  keiner  niurkbnirn  I'olnriBiktion  bcT;;Iciti-l.  Man  kann  bierbri  klnl 
liebes,  unreines  Zijik  uuiuigauiireu  und  I.&üung  von  knnflichrm  £iili 
Vitriol  anwRDden.  ohne  das  R(uittt»t  au  Andern.  —  Die  «ratere  Conbi»' 
tiou  batte  HL-bou  Matteuoci')  einproblen.  Dagegen  ist  weder  dieiM 
deniHclbcn  vorgeschlagene  Denutsung  von  Elektroden  Ton  amalgaairto 
Zitik  in  CblorcnlciumlÖNung,  noch  tUo  von  ihm  und  J.  Rcgnaold']' 
angegebene  von  reinem  Zink  in  ZiukTitriollQsung  vom  Mudwum  d* 
LeitunKxflibigkeit  v<»n  den  Einfi£t>acu  der  Potnrisatioa  frei.  —  Aack  dii 
sonst  fUr  uopolarisirbar  gebulteueu  Comb  inst  ioneu  von  riatinvlelilniia 
in  raucbender  Sulpetvr.iiluro  und  von  Kupfer  in  KanferritrioQöiiRl 
neigen  nonb  eine  Rchwache  PolnriRAtion. 

Noch    durch   einen  anderen    Vcmuch   übcrscngte  aich   dn  Beil 
Reymond  von  der  Nicht polurisirbarkeit  des  amalgtunirten  Zinki  ii 
ZinkvitriaUöiung. 

Kiu  Trog  ToU  ZiukvitriellOanng  mit  xwei  Elektroden  nm  ■»>* 
framirtem  Zink  wnrde  zugleich  mit  <lera  Spiegel galvsnomet«r  is  dM 
SchliesHungakreii  einer  Grove'schen  Kelte  eingefflgt.  Wurden  nvk 
cinnndcr  «icben  amalgamirt«  /inkblccho  als  Ziriücbeo platten  swiKhV 
die  Blektroden  in  den  Kasten  eingoiohobMi ,  ik>  «eigt«  sich  keiae  JM^ 
dening  des  AuMclilages  de«  Spiegels.  —  Nach  diceen  Venacbon  k^MM' 
di«  Polnrisalion  joder  Platte  bÖobst«na  'Aoot  ^*"'  elektronotoritths 
Kraft  den  OroTe'aobea  Elementes  betrag«D.  Der  Widerstand  it 
f^Dhlipssung  war  dabei  eo  grom,  daes  die  Aendcning  des  WideriUBJ" 
des  die  Elektroden  entlialtvndcn  Ka«t«na  durch  Kinxchieben  der  7isk- 
platten  in  verDaclJiseigen  war,  —  Bei  Anweudung  von  Rupfervilrid- 
lüaung  nnd  Ktipferplnttcn  xciigl«  sich  bot  dienntn  Verfabren  ebrnblk 
keine  Polarisation,  vielleiubt  weil  die  poailive  und  negativa  PnUninti«* 
sich  gerade  aufhoben. 


■)  Msttaneci,  Compt.  nnd.  43,  p.  394  n.  1t)M,  lK5a*;  PliU. 
1,  |i.  ISI'.  —  »}  J.  Begnantd,  Compt  nvA.  36.  p.  Ml,  ia&4». 


—1  UnpoUirisirhiiro  Elektroden.  '!'" 

-  ■  Nflcli  I'.'ilry ')  iTWiisi'U  AAi  iiiilo-s'  iuicli  nnitiljjamirto  Zinkpliittni  in  877 

'  .langen  Ton  kaullLuhcDi  /inkviti'uii  iiiclit  iibsulut  un{)i>hLrisii'bar.    Iti-iiu 

■-^^-.-oWeiten  dea  StronieB  ciniT  Säule  durch  eine  dcrarligo  Zulle  cutwickelt 

--^=^:ä,    an  der  uegntivcn  Elektrode  WuSMCrstofi'  und  bei  ihrer  Verl)iiiduDg 

"^^^^en  diePlattcu  eine  kleine  Püluri^tution,  die  uich  je  nnch  der  Stromei»- 

"^^^^sintnng  von  der  durch  die  Ungleichheit  der  FUtteu  reihst  erzeugten 

-  ~  3Ktromotori sehen  Kraft  Bubtrabirt  oder  zu  ihr  addirt.  Bei  Verbindung 
~  "Ca?  Platten  mit  einem  Daniell'HcUen  Element  im  einen  oder  anderen 

^  an  und  Messung  der  AuBHchläge  eines  ia  den  Stromkreis  eingeschal- 
^•-^.•«n  Galvanometers  mit  sehr  grossem  Widerstand,  sowie  bei  Abzwei- 
^rs-ng  von  nur  etwa  '/loo  des  Stromes  eines  DanieirBchon  Elementes  zu 
S  Platten,  ergab  sich  die  elektromotorische  Kraft 

''^  für  die  Ungleichheit  der  rUtten  tu  =  0,00024  D, 

'^'^  „       „    Polarisation     „         „         e^  =  0,00018  D. 

-a-^        Diese  Erscheinungen  rühren  zum  grossen  Theil  von  der  freien  Säuro 

-  Tj>  der  Lösung  her.  Wird  letztere  einige  Stunden  mit  kohlenaaurera 
.^^  Jnkoxyd  digerirt,  so  wird  die  elektromotorische  Kraft  der  Ungleichheit 
i:^    iiir  e«  =  0,00018  D  und  die  Pohirisation  vemchwindet. 

.„.^,  TerdQnnte  Schwefelsäure  (specif.  Gew.  1,08  bei  27"  C.)  gab  zwischen 

unalgamirleu  Zinkelcktroden 

j^  c„  =  0,00052  und  f,  =  0,000312. 

rs." 
I-  Leitet  man   nach   Oberbeck^)    nicht   zu  schwache  StrOmo  (von  878 

8  0  rov  c'  sehen  Elementen  unter  Einschiiltung  eines  erheblichen  Wider- 

y_.Btitndes)  durch  zwei  amalgamirte /inkplatteu  in  neutralen,  sehr  verdann- 

^^ten  oder  auch  coucentrirten  Lösungen  von  Zinkvitriol,  so  erweist  sich 

'  Im)  Verbindung  mit  einer  frischen  amalgamirten  /inkptatte  die  Platte, 

^^  welche  nls  positive  Elektrode  für  den  Strom  gedient  hatte,    negativ,  die 

■t^  ftndere  positiv  polarisirt. 

Da  Quecksilber- Zinkamalgam  bei  einem  grosseren  Gehalt  an  Zink 

Belbst  bei  bcdeutetidi;u  Aenderungen  des  letzteren  seine  Stellung  in  der 

'    Spaunungs reihe  nicht  äudert,  so  ddrfte,  wenn  durch  den  Strom  au  der 

einen  Elektrode  Ziuk  aufgelöst,  an  der  anderen  abgeschieden  wird,  die 

"    TJnpolarisirbarkeit  auf  dieser  Eigenschaft  beruhen.    Bei  geringerem  Ge- 

.      halt  an  Ziuk  würde  das  Zinkamutgam  nicht  mehr  das  gleiche  Verhalten 

zeigen,  da  es  dann  mit  Aenderung  des  Zinkgelialts  seine  Stellung  in  der 

Spaunungs  reihe  wesentlich  ändert  (vgl.  ThI.  I,  §.  C4!)). 


■)  Fatry,  Arcliives  de  Geneva,  N.  S.  33,  p.  10»,  18GB*;  Fogg.  Ann.  138, 
p.  49.%  1860*.  —  *}  OberLeck,  Pugg.  Ann.  ir>4,  p.  Hb,  ISTSV  VerKleiolia 
auch  iil>er  ilie  Polariaatiun  von  aiiial|;ainirten  Zinkplatten  die  Vemuchs  vun 
'Wlfltlisbach,  g.  832. 
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VI.    Polarisation  in  den  Ketten. 

879  Alle  UrMicbcn,  w«tcli«  in  einem  ZersetmiiKHuitjuirnt  tin«  Pelirwtis 

hürvorrttfen  können ,   vMTiiög<!D  diosclbo  anch  in  den  von  den 
durch tlosecnon  tUrmpntcu  nolbit  su  vrxeugeD. 

Wir  Kuben  nehon  frCÜier  angofOhrt,  daas  auf  den  Ei 
«iner  Kett«  von  Zink  und  Kupfer  oder  Platin  in  verdOnnter  Scb 
»Aure,  SnlüwitHner  11.  M.  f.  sich  durch  die  .\blngening  dfji  Woni^nttA 
auf  dorn  clt^ktroucgüliveu  Metall  bei  der  Scfalie»8ung  der  Kelle 
Polnriinlion  lici'itcltt,  nrkhc  dm  Strom  der  Kette  bald  aul'  ein  Minimi 
reducirt  -,  d&es  abur  Ju  dii^rtrui  Falle  die  PolaritAtion  durch  den  n! 
ncigntiv«)  ß(iiit«iidthci]  der  Lösung,  &.  I).  dnrch  den  Saooratoff  tm  It 
wetidtiuff  von  verdünDter  ScbwcfelcAurc,  oder  durob  Chlor  bei  AnwffiJia( 
«on  Koch8iilzlo«iiDg,  fortlällt,  da  »icli  dieMlbcD  mit  dem  Zink  TefUnda- 
Daher  vi-rrnng  eine  «ine  Zeit  Inng  gcschloHni^ne  Süule.  wie  schon  111  tlti*) 
bemerkte,  weniger  elektrolyti^vb  xu  wirken,  als  eine  friiich  sUMinan- 
gesetxte. 

M»n  kann  diene  Poluritsation  der  negativen  Errege rplutten  dutvli  lim 
Wasenratoff  nachweisen,  wenn  man  eine  Zinkplalte  mit  einer  Sil  brrpliUi 
io  verdünnter  KocbvatxlÖnung  ('>'i<,)  verbindet,  und  dnnn  die  Silbrrplattt 
mit  einer  gleichfiiUs  in  die  Lösung  gestellten,  nicht  mit  der  ZtokpU! 
in  Verbindung  Htehendun  Stlberplntte  dnroh  ein  Cmlvnnometer  Ttri 
Die  er«te  Silberplatto  ist  positiv  gegen  di«  xwoite.  Ebenso  verkilt  iltk 
ein«  Geld iilatlo  u.  ».  f.  Hierdurch  Ündert  Mich  Boheinbur  dtoStellUBf  4ff 
negntiveu  Metalle,  fHilber,  Kupfer  a.  a.  f.  in  der  Spaouunganiibe  *)■ 

Hat  Mich  bei  der  Scbliuaung  eiocx  eiufnohen  KlementM  dvrck  A^ 
Boheidung  von  Waraenitoff  eine  Polamation  gvbtldel.  k>  Giuleit  i»  Fo1|> 
der  dxlnrch  bewirkten  Vurmindcrnng  der  Strom  int  ensilüt  die  reniff*Al>- 
■obeidung  von  Wasaerdtoff  immer  Inngunmer  iit*tt.  So  nimmt  diaPoUn- 
aation  erst  nohnell ,  dann  liingRamei'  bin  so  einem  iluximum  lu,  nwl  )> 
gleichem  Verbältuiss  die  Inteutiil&t  de«  Strome*  bis  %q  einem  Miuim"™  ^ 


IIa  U.L  " 


880  Pie  Polnritntion   übt  auf  die  umprilnglich«  elektrotnotoriMb«  Knfl 

der  Kette  eelbat  diruut  ketueu  Ändernden  EinfluM  ans;  sin  snbtnüH 
sich  einfach  von  derselben.  Dies  hat  Poggeudorff)  gei«igt.  tir  W- 
atimmte  durch  die  CompeiumlionHuiethode  die  elphtrouiutariHch'-  Knd' 
El  einer  Kette  {K)  aus  Zink  und  Platin  in  venlünntrr  ScfawpfrlUon 
=:21,ti3bit>21,81,  und  die  eine*  G  rove'scken  Element«« {0)£s  33.41 
bia 23,20.    I>rei  Grove'ncbe  Elemente'  wurden  nnn  mit  dem  ElnnwalS 


')  Bitler.  flilb.  Ann.  18.  p.  37*.  IBM«.  —  *)  HarianinL  B«iti».  A» 
dB  Chün.  et  de P1i>->l  S3.  p.  1 13,  lgs« ;  Bcbwdgg.  Jouni.  49,  p.sn'.  —  'i  tos- 
fmiottt,  Pogg.  Ann.  U7.  p.  M2,  1»46*. 
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*o  verliandeD,  das»  die  <-l<-k1romotorüchp  KrnA  iler  Grove'^lirn  SJkiüe 
äi^r  d«>  Zinli|iliiUDcti;incnl«a  vnigogen wirkte.  IlierlMi  wunltt  din  Plntin* 
pla({«  den  tetztereo  mit  Saoenloff,  die  ZinkpUlt«  nttt  WassentolT  pol«- 
rtnirl.  nie  clpktromolflriiich«'  Knifl  p  der  rnlsrii>ntinn  Pt«  -|-  Znn  orgicbt 
Wchdire«t=lS.ri  bis  lil,60.  E*  uuisale  also  die  eleklromotoria«bi!  Kraft 
dar  KetUD  mit  der  l'olorisatioD  KuuiamtD  schwankru  swiacbcn 


|3  V  23,42  —  2hG2  —  18.711  _  |39. 
|3  X  23.26  —  21,81  —  18,50/  ~  (23, 
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Bei  TeTMbicxIcnrti  Strom  in  tpn«  IUI  t«n  orgab  slo  Mfifa  bei  dirrcton 
Beobaehtnn^n  =  27.t'>0  bi»  35.1fi. 

Nur  iu  dem  Falle,  wo  dio  ursprflngliclic  cicktromolorüche  Kraft 
«iuR»  ElttiD«iit«i  grAMBT  int,  al*  diu  ditriu  »ich  bjl^ondo  PuLirisatJon,  kann 
tUwclbe  bei  «infaobeTSohlifwnng  durcb  einen  H«t«lldratil  eiuen  dauern- 
daa  Strom  lidfero  uii<t  da>  WanMr  ««iiiiir  errcgcudvn  PIUKsigli«it  ao- 
diinenid  zcnnttma.  Vitvi  knun  x.  B.  geecbebeD  in  einem  aux  etuer  utnal- 
gauiirleu  Zink-  und  Plalinplitttu  iu  vcrddimtor  SchwüfnIiJiurR  best v blanden 
El*m«nt,  dosMn  cloklromotariech«  Kntft  «twa  im  Vi-ibiltiii»  v»»  25  bia 
80  SU  21  f{T&w«r  itrt,  als  di«  in  dcniHolb«»  allein  &ufu%t«ud«  PoUiriaation 
dM  Platins  dnrcb  Wn«iienito(F>).  Aebnliebe  £Jem«Btc  aaa  Rinen  und 
Platin  odi^r  Kis«n  und  KupfOTi  deren  rtrktroniotoriecbe  Kr&n«  sirli  xu 
der  der  PoUriuilioii  dM  PUtina  oder  Ku|)fcri  in  ihniin  nur  wie  20  biH 
la  au  21  and  II  KU  21  vorbalten,  aoUteo  dugegeu  keinen  dancriKlun 
Strom  liefern  k6nn«ti. 

Da  indmii  die  polarisirendenOaaeditrobdieFl&wiglceit,  dnrcb  Oeolu- 
sioa  a.«.f.  bestAudig  fortgaacbafft  werden  (vgl.^.Hlttu.f.),  sobicilri  »ucb 
bd  achwachon  i:lcktromotort*chei>  KrAflt-u  in  dem  Sclili«MUD|(«VndMi  dor 
Kelt«  immer  ein  geringer  Strom  und  eino  »cbwaeba  WaHenM-raetsung  Abrig, 

Wenn  rin  cineclBM  Element  bi-i  der  ScblieMun([  durah  einen  Hvtall* 
dralit  iu  Heiner  KrregerflOatigkeit  da*  WiiitMr  niuht  dauernd  jterwtiwn 
nuiJ  einen  Strom  liefern  konu.  «n  kann  die*  aadi  ueht  iu  »iu«r  Uule 
Ton  n  Kolebeu  KlemeuteD  itattfintletL,  du  tu  Jcclfm  cinMlaeH  KUninit  die 
eleklromotoriacbe  Kraft  dnrcb  d!«  pDlariialion  aufgubobrn  wird  '). 

Da  die  GrAsM  der  PoUriaation  inoerlialb  gewiiarr  GreoMn  von  der  881 
Oiobtigkeit  diT  StrOme  abbftagt,  ao  i*t  lio  auch  in  den  oinfaelieo  Elo- 
mont«n  unter  lonet  gtetcbcn  UmaUodm  nm  *o  kleiner,  dieAbtmbme  der 
Int«niiilAt  des  dnrcb  dieselben  enMiiglea  Strome«  um    •<>  gtringar,  Je 
grAiBer  darGcvammtwideniand  denScblieaauiiKi'kri'tM-it  dua  EUmenlea  iai. 

Du  (ileicbe  gilt  aelb>lTFrat  und  lieb  auob  wou  den  SlrOw«!)  eüm*  an* 
ueltrenD  Elemmlni  xuMmmiwgaMtjrtes  SAide;  —  Bei  nrNfaiedviHTn.  «ut 
gleichen  Etementen  crbanten  SAulen  jat  bei  glafeber  8ohIi««ui»g  dj« 
PoUrittnttiiu  am  ao  *tiHur,  die  loteuaitll  d«  Strome«  uiiniut  um  m> 


'_)  Pogganilorrr.  I'dcg.  Am».  70.  p.  IDU.  IHl'.  —  *i  V«L  aucli  l*ugfeB> 
dnrrr,  P«KC-  Am.  70,  p.  177,  IM7*. 
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PolarisaUon  tu  den  Kt-ttoo. 


■ohnuller  ab,  je  grQssor  die  AnsabI  d«r  Element«  dor  Sfinlo  bl,  ttiitm 
dietor  dio  IntonfiitM  dru  pnm&ron  Strnmcii  xtintiuint.  —  Je  nwi^H 
kuucro  WiiU-mUiiil  K''g'^'>  dun  ianvren  Wiilei-Hlnud  der  Säulen  renq^H 
deti  dento  mehr  int  die  Wirkuofitabnahiup  b«i  Sinkn  von  Tcnckialmrl 
Elemente nxab]  die  gleiebe,  da  dunu  di«  Inlt^uaität  Uirer  Str&sne  nriMl 
Eintritt  der  PolariEation  gtcicbl'alU  immer  tofibr  di«  fcleichi;  ist ').  1 

Uoi  glriobrr  $tromiut«DaiUt  Diiaut  funier  di«  Kraft  eliu»  E1«b«>-J 
teil  mit  ^ruaseD  Uutalloborflach^n  Tioinangsamw  ob.  »1«  dis  eiiiMiul| 
klnincti  OborHilchen,  da  iu  jenem  die  Strom e*diobti^keit  i^eriti^r  isL  Dn 
UHU  in  dvii  eiufaeben  Elemoaten  die  l'olaHsation  we»eutlicb  duith  diu 
Abncbridung  des  WaHHcntofli  bedingt  iiit^  tut  wird,  wenn  mao  dicKnpfc^' 
Ddi-r  l'lutiDiitnUe  eiiicH  aolcbeu  Elemt-ates  grAnsur  macbt   als  die  Ziit 
platt«,  die  clfiktromotoriücbc  Kraft  dcssolbeu  durch  die  l'oUrüalinn  «t* 
nigcr  gusehwioht,  als  wenn  die  Zinkplatte  bedeutend  grÖMor  ab  di* 
Kupfer*  oder  PlatiDpUtte  ist*).     Desbalb  nmgiebt  mau  in  «yliudmdM 
Kletni^uteu  Itrbrr  einen  kleinen  Zinkcyllnder  mit  cilncm  weit«niii  KapfB' 
Cyliuder,  nl«  uingi>kebrt. 

Ein  Verbal  tili«!  itur  Oberfliioliuu  TOn  1:6  bia  1:16  acbeint  im  JU)- 
gemeinen  Iiierbei  ssur  EiTeichung  des  Mali mnnu  dea  Effect««  so  geDfi;«- 
PicMeKRHultnln  grlien  niinb  (obon  anii  den  VcrBoebeD  voDFeebscr  lll 
den  Uebt-rgiiuKBwiJerBtjmd  (§.  723)  berror. 

lici  Elomentcu,   in  donrn  k^inu  wcfvotlicb«  Polarisatioa  stattfii 
B.  B.   Da  ni  ull'aoben   und  G r o  v  e ' «chvn   Elementen,  ist  «i 
gieicb gültig,  welche  der  beidcin  Erregerp] atlon  die  grOsaere  l*t'). 

SS'i  Da  «iob  nach  Crovn  (§.  7&0)  di«  AbbRngigkeit  der  elektfOMeiiin* 

«oben  Kraft  p  der   PolariMtioD  tou  der  Int«iigiUt  /  dw  polarinmiilra 
Stromes  durch  eiue  (ileicbung 

p  =  Ä  —  Be-** 
du^tellen  l&sst.  wo  A.S  und  «  Constante  aind,  m  erz«agt  ein  inwrtaa* 
tc«  Element  von  der  nntprttnglioben  clcktromolori scheu  Kraft  K  bdiI  i*» 
inneren  Widei-^laud  R,  weun  ea  durch  «im;  Leitung  vom  Wiilerstawl  ' 
geacbloBsen  wird,  einen  Strom,  doasen  Intcnaitit 

V  ~R-k-r~  Ä  +  r  ~       Ä  -H  r 

ist,  wo  C  =  E  —  A  gcsetüt  wird. 

BuMtimmt  man  bei  Etnaebaltnng  swnier  WideratAnde  r  und  atatW 
StrorainlensilAt ,  wo  Be~*'  Dabciu  gleich  Null  xu  aetaen  int,  den  <B^ 
fiprecheiidL-n  Wert.b  /  und  dnraUH  den  Wtrth  U,  so  kann  man  dir*«t  bri 
grüisereii  Wideiatäudt-u  durcb  MeMung  der  uunmcbr  variablen,  kUin»- 
»ululensiiat/dio Forme!  prafen,  NacbCrova*)  liaat  »uh  bei  Ttncki^ 

>)  lletMtt  (liuen  m>wI«  <tle  ful^mlen  Piiiikie  *i«liu  namatitllcb  Peebnar'i 
atiuw»beaiiininimiE«n.  —  >)  Marianlnl  I.  c.  —  *)  Daniel),  I>tüL  TomlINI, 
2,  1..  1*0*.  —  ")  Cro»a.  Ann.  de  Chim.  ei  d«  Plij».  (*]  4,  jk  »7,  l»*»*. 
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I,  mit  vordflnntor  Scb««foliiAare  gcflllllrR  Klcinent«D,  dvrrn  MeUIl- 
12  om  hocli,  7  mra  l>r«iit  «ind,  nud  welche  olle  im  Vmuo  niit«r*ucbt 
I ,  um  <Uc  KinwirkuDg  d»s  Sauerstoffs  der  Lnfi  so  beseitigea,  dJ« 
ritlt  1  dnntollen  durcb  die  Wertho 


Zink-Platin:  7  = 
Zink-KoUle:  /  = 
Zink-PÄRRii :     /  := 


28.898  +  2.986  c"»'"* 

88.Ä  +  r 
1  R,a39  +  10.876  e-'W  ' 

28.86  +  r 
15,736  -f-  7.685  «-'M»/ 

33.8  +  r  * 

Zick-Kupfer:  /=  "^'"^  +  ^'^^^  ^"^"". 
^  28.8  +  r 

1b  £mb«il«ii  der  fli-ktromotoriflclien  Kndl  und  de«  Widerstandes 
[Sie  §.  750  BDg«nüirt«u  gowAhlt  ')■ 

riid   eine  kub  einer  Flo^igkeit  and  <wei  HeUllen  ximmmen*  8B3 
Jte  Kett«  nach  deui  flcbrauch  ein«  Zeit  liing  goAflhot.  so  wirkt  sio 


Brnalj  (Compt.reiid.74,p.MS.187rt(vg).$.T38lbni  ditPolarimthiii  In 
npfur-ZinkketUi  wühraid  (Im  SU«raei  in  lOlgeuilfr  VTuiiw  gviniineu:  In  cinnii 
'ttnnter  8cti»«fcWuTe  (Vm)  g^AUten,  40cni  Un^an  und  Ana  walten 


__ ._,  tundeu  ui  den  Kwai  KSden  4<iccn  crcwM  FbU«o  von  amalipKiirtMii 
^nnd  Knpfpr  Z  aii<l  C  im  AbiUuid  Ton  37,I>cm  ainnndar  getfcnAbcr.  IMd« 
wHraii  iliirrh  aiii»n  Omlii  von  veneliwindandain  wlSentaud  onler 
Blander  rerbundeu.  Zwm-liDii  iUcicd  Plattet)  befludm  eicli  itt  AtMlLndea  vmi 
wp.  »,a  um)  sr^cmi  Tcin  L'ew«!  ander«,  «ebr  weni«  in  dianOMifhBil  UuK'.beiide 
iMfciplitUcu  C,  uml  Cf,  VenniiUdrt  euice  etwü  abgcAadeeten  Tbomnan'- 
ffa  Q  Unit  ran  («Inktrometen  wutilen  die  Poleliiinl>ll(T>^T<<ni«i  rrinoheB  den  ein- 
Bb  PUttt'D  gtinataeii.  Beetünrat  mu  dki  DifTeKDien  C  C^  —  CC,  oder 
Wi  —  ^''i.  i»)  M««))«»  dlMelbeB,  dlvUm  durcJi  den  AbeUuid  (-',0^,  d«*  de- 
Ue  der  Kiiumuiitcm  (iir  1  cm  in  der  Kett«  (px).  Wild  dienr  Wenti  mit  37,9 
ndtllilicin,  *i>  «rbnu  mnn  dk«  «leklronaolarlsdie  Kmft  £,  —  p  dar  nwcblone 

P  Kette  {30,S'),  Wird  «bento  von  der  BpaonnuK  C(\  fiO.A;  tütr  'Icm  OetUe 
•.Sem  «nUpiTncli^siile  Spaonnag  (h.OS]  luMnlilrt.  aa  «rttftlt  mau  <l)n  «tektnv 
iptAritcLe  Kraft  rl»  Pulaileatioa  de«  Kuphn  4&,i8.  Bai  Verbindung  der  Pole 
W  BoßlTBBinn  Katin  mit  dem  Mektiometar  ergictit  akli  dW  «tekttomotiMrlaflb« 
kaA  £  rur  d*s  BehUeeniag,  wclefaa  gleieli  Bin*  MNtat  iit.  Ist  dja  InteuitlU 
pM  StronMo,  dar  In  aintf  Uinnte  0.45  mg  Kupfar  aa*  eoaeeBtrirt4n-  Knpfar- 
iMRg  Bbaeh*id«t,  bIcIcIi  Eitu,  «»  folgt  ani  den  Tamoben 

IPolarlaatioB  Binuat  alaa  noH  »tiwhwender  8tt«miiitcBMtJit  H>)tr  »ohnall 
elektroBootoriMha  Kraft  der  (cMChlMaeneB  Kaua  £,  In  di^r  der  ^(TM- 
!■  £  bin  mr  Inli-imiltt  /  =  10  nahnni  eÜeli;   bei  grOMWiar  tiiti'uiJttti   •oltld 
\  klenee  »b  £,'  «iii;  in.lnM  tin>l  die  DflfennMa  dwb  n  ^Wit..  u.\n  C>wvxd 
eiters  gdilOeae  xu  baara. 
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Polarisation  in  der  Sinee'echcn  Kett«. 


bfiim  Schticucn  wieder  Kt&rk«r '),  indem  sieh  DameuÜicli  der  p(^B 
Wnsiimtoff  allniüblich  iu  der  FlOesigkeit  ftuSAet  *)■ 

Wird  feruer  derScUHi^siungiikrcis  cioRrKotte  ver&adert,  in 
in  d«Dselbon  grüsurroWiili-ratäudo  »U  rorlier  einfülirt,  so  rermilid 
dudurch  die  8tr»miut<.'U»ilät  nnd  zugleich  die  i'olari^ntion,  wem 
-noch  nacli  der  ICiuMchaltuDg  d«r  nextea  Wident&ndc  dte  Iot«nMUI  mI 
deutend  ixt,  dnnii  die  PoloriKation  das  Haximnia  ihres  W«rlli«t  I 
Stellt  man  duhcr  nituh  EolfemuDg  derselben  die  alte  Schliesmng ' 
her,  »o  ist  die  Intensität  des  Strömen  in  derselben  nnfftogUcb 
aU  Torber. 

Wird  omgekehrt  während  der  Sohliossnng  dor  Widerstand 
gcrtf  »o  nimmt  die  Pulunaation  xu,  und  di«  Intimaitiit  dea  StronHi 
bei  Wiederh  erst  eil  Uli  g  der  Sehüessung  gegen  vorher  vermindeit. 

Wird  vilhiTiid  der  Schlief^ung  eint«  eiufnc)iirn  Elementes  diel 
flüclie  Kviuer  ufgutivfL'u  Krregcrpbitte  verringert ,  ho  wtchrt  dadnrcb  & 
Polarisation,   da  auf  dor  Treten  OberflScho  Joner  Platte  die  Dklitif 
des  Stromes,  mithin  auch  di«  Dichtigkeit  den  obgelngerten  Wasse 
Euuininit.      Bei  Wiederherst«lluDg  der  rrilheT«n  TerhältnifM-  (eigl  i 
daher  die  Strom iutensi tat  Tcrringert.  —  Bei  einer  gleiclieu  Äend 
der  Obcrßncbe  der  poitiliv«n  Erregcrj>latto  tritt  dies  nicht  ein,  da 
»elbe  nicht  pularisirt  wird. 

Man  bezeichnet  die  durch  diese  und  khnliche  Ünutbide  in  Foi 
der  Polarisation  statt  fiii de ndcu  Aendeniiigen  der  IntenxitU  des 
«iaer  K«tt«  mit  d«u  Namvu  des  Wogeua  der  EraTt  dnr  Kett«. 

Da  ionerhall)  gnwiiiscr  (irrnxen  dio  Polarisation  mit  der  PUbtifk 
de«  Stromes  bis  su  einem  Maximum  xunimml,  no  iit  der  Cinbn| 
Wogeoa  um  so  kleiner,  je  grösser  dor  Widertrtaod  des  Scblievnu 
einer  Kette  ist'J.    Bas  Wogen  irt  daher  in  einer  mit  RrunDeDWai>er  { 
lodeuen  Kette  bedeutender,  als  tu  einer  mit  reinem  Wasser  gelKÜlttn.  I 
langen  Schliessoiigeo  kleiner  als  bei  kursen.     Es  ist  ferner  im  rIi 
fitrnmintenxitAt  geringer  bei  Elementen  mit  grossen  FlrregeriiUttca. 
bei  solchen  mit  kleinen  u.  h.  f. 


S81  Hn  die  Polarisation   durcli  WaatuTstofT  von    dem  HftiiU  alik 

welches  damit  buladen  ist,  so  muss  auch  die  elektromototische  Krsfl  4« 
nach  Art  d«rSmen' sehen  Kette  constmirten  Elemente  Zink  oder  Nsti 
amalgnm,  verdQunt«  Schwefelsäure,  Platin  oder  Silber  oder  Knpfsr 
längerem  Oebraneh  je  nach  der  Natur  des  letxteren  Metalls  rerKh 
seiu.  wie  »ich  auch  bei  ihrer  Messnng  mit  dorn  Elektroroet«r  irngt. 
di«  eloktroinotunHche  Kraft  de*  T>auioll'Miben  Elemmitee  i>,  mi  il| 
Booh  Beet«*)  bei  olTeuer  Kette  und  drei  Iktiuuteu  noch  der  Schiit 
die  elektromotoriiiche  Kraft 

■)  Bitter,  Qllb.  Ann.  J3.  p.  9A&,  1803*.  —  *)  Hanriei,  Vaa-  ^i"-  *'■ 
p.  Ui.  1830'.  —  *)  Ohm.  8chwei)tg.  Joare.  64,  p.  138,  iBsr.  —  ')  at*ts, 
ViMl.  Ana.  10,  p.  SM,  18B0*-  _] 


Tünfin^  äfs  negativen  ^letalis. 


SOS 


Zn-Pt 

Zo-Cu 

Zn-Ag 

offen               1,5^ 

Ö.9S 

1,23 

gcscUoasen    0,72 

0,46 

0,51 

^             o,eo 

0,64 

0,72 

N»-Pt 

X«-Cii 

Kft-A« 

Nh-Zd 

offen                3,31 

1,79 

2,05 

0.78 

g«6clll«e«ii    1,33 

1,14 

1,22 

0,6S 

^                    0,»8 

0,S5 

0,83 

ü,IO 

Cn 

0,91t 
0,ß3 


Die  drei  enUn  Eleiii«nt«  «othteltea  die  Elektroden  in  zwei  dnrcb 

:b  Heber  TerliUDdrnciiOläsem,  die  TierleUilea  dasdickbrciigoNntrinni- 

ilgnm  in  rini-m  Thunrjlinder, 

Di«  DÜTereuK  der  eJektromotoriacliea  KräfY«  iwiadien  den  ent^prochen- 

4m  Zink-  aod  Natrio meiern enten  ud  hier  TOr  und  nach  der  ScbLiensiing 

^79  bi*  0,82  (dirnct  b«ob.  OJK)  und  0.61   bin  0.71  (direct  beob.  0,68). 

Gaoz  aliulicbe  Vi-rfiiiche  h&ben  ipiUr  Macoari  und  Gnglielmo') 

^ngftsteitt,  bei  denen  sin  bei  geMfaloaaoiier  K«tt«  die  Strom  in  t«nsiUt  dnrob 

4n((p«cl>Blt«t«  RliMMlatenlüRgeD  indeTt«n.  die  KdUtn  in  ein«m  gegebe- 

^OD  Moment  aus  der  SebliecniDg  loalSaten  und  mit  dem  Elektrometer 

"^wlMmdeD.    ilicmach  betrog  dS*  elektromotorisebü  Krftft 

ZnPt      plnt.  Pt     Kolilu 
bei  offenem  Heineut      1,41  1,56  1,38 

beim  stärksten  Strom    0,60         0,71  0,44bisO,80 

Der  Cinüoa  d«r  Stromintvnjiit&t  zeigt  Hich  bei  EinRchtJtnng  der 
^Vidt-nrUbidsi  inSgeD  sit*  vacbseu  oder  abnolimeo,  stets  in  dem  Sinn,  dass 
tout  wacbamder  Strom  in tonnitAl  die  elpklromoton*chR  Kraft  nhniinmt 
'^ad  umgekehrt.  Bei  Platin  findet  dieke  Aendeniug  aebr  «cbnell  mit 
'V-erioderter  lulenBität  statt,  bei  Kohle  sehr  langsam;  bei  platinirt«m 
t^latiu  «inkt  die  tilektromotoriiehc  Kraft  nur  wonig  unter  0,75,  Milbat 
^vrnn  man  noeb  in  gli'icbera  Sinne  mit  dem  Etgenatrom  de«  Elementes 
4eti  Strom  von  xwei  Uuneen'eGbcn  Kiementen  hindurchleitet. 

Bier  ut  aUo  in  keiner  Wein»  die  clrktromotorittcbe  Kraft  von  der 

^alnr  der  negativen  Elektrode  un»l>b&agig,  obgleich  s.  6.  bei  der  Com- 

binntioo   Na-Zn  von  Reotic  da»  Zink  ntcbt  von   den  8&iiron  aufgelöst 

Wird.    Die  Elektrode  dient  aUo  nicht  nlloia  aU  I^it^r;  rii-Imehr  i*t  die 

V«Uri««tii>D  p,   welche  jedenfalls  von  der  Abscheiduiig  des  WaaserBtolI« 

fto  Ihr  herrUhrt,  aacb  nach  ihrer  Natur  verschieden,  und  r  ß.  bei  den 

)!«triDmeUDO«Dt«ii ,    welche  «ine    iiUrkem  elektromotort»ebe  Kraft  be- 

iJtcen,  auch  grtViaer.    Ebeuao  erlangen  die  Elemente  nach  dem  Oeffueu 

am  ao  langaamer  ihr«  Kraft  wieder,  je  stArkcr  dia  nogativo  Klektrod* 

^n  Wasicrstoff  featbält,  wie  b.  ß.  PUlin  *). 


■)  Manearl  nnd  OuBlIsImo,  AtU  di  Toriao  16.  IHHi';  BelbL  6, 
p.ib\:  —  »)  Wo  gcc«nlh«l&ee  Amtebt  (F.  Kxner,  Wien.  Ber.  [21  78.  j..  MT*. 
81).  p>  IB,  187«*;  WM.  Ann.  8,  p.  K3,  IS71I*,  10,  p,  2«»,  I6»(r\  wonwfc  <&\a 

6\' 
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PolarisatioD  in  der  Smoo'sohea  Kette. 


Di«  DifTerens  ^  der  «le)ctromotorisc3ien  Krftfle  vor  und 
Sclili«ss*n  (z.  U.  bei  der  Ziuk  ■  Pia  linket  t«  n«cli  Bnnl»  J  ^  0^11  < 
Kpricht  TüUitindig  dnr  direat  gcfiitKlnneii  e]ektromi>tori«clteu  Knil  i 
■cbou  dem  r«iaen  und  dem  toit  Wksaerstoff  b^ladeopa  Metalle  {t.  ß  I 
und  H,SO,  Tcrd.,  I't  =  0,814  fl).     In  «hnlichvr  Woi»e  vertiilt  « 
livi  iler  PuUriBKtiou  der  Metnlle  dnrcb  «ndere  Oue. 

8$3  Wir  haben  sobon  §.766  erwSbnt,  dua  eino  mitWaSMrrtoffl 

PlatiDpidtte  w&hrend  der  Schliessung  eine  viel  gröMere  PolariMtiOB  i 
nimmt,  nU  dii^  elektrnmotnriiichn  Kraft  oioe«  g^ffbeten  Smee'icbfsl 
meuteti  Zn,  v^rd.  IltSO,Pl,Cu  u.  t.  f.,  sa  iIomi  «ein  Stmm  dabei  ful  i 
Null  sinkt.    Nach  Fromme')  iM  sie  x.  B.  nach  VennFhun  mitultfi 
Mdthodi!  TonFueh*  r^.Väß)  boi  «iaem  iaaseren  Wideni&Dd  glaidl 
venu  die  rinlinfliiubi?  nur   1  qram  grOM  iit,  0,02r>J>,   bei  W)00<^- 
Äusserem  Widenilaud  gleich  0,394.     Nach  Guglielmo*)  ist  ue 
dnr  Mcthodn  von  Mnnco  im  Mittel  l>,4H  ß.  Sehr  nchnell  nschd«Bl 
uen  titeigt  sie  aber  auf  0,7  D,  da  die  Pukrtsntion  schnell  auf  I,&  —  ' 
^  0,8  U  WUt.    Kbcn  diecf  Ibo  Kraft  crgiebt  sich  bei  der  Schliesnuf  •»• . 
fort,  wenn  die  Mt-tallc  duH  Kli^mentnü  nioht  in  gctrennti'n  GUmih  aUbK 
sondern  in  demi^elben  nahe  bei  eiuundur  uuTcrinindeu  venreilen,  *>  i» 
der  damh  dir  Kiowirkung  des  Zinks  auf  die  Schwefelsäure  eBtriokfU 
WaaseretotT  Kum  Platin  getunkt ').    Jp  kleiner  die  Oberfläch«  dm 
ist,  destü  schneller  nibert  sieb  hierbei  die  elekbromütoriiiehe  Kraft  i 
Wcrtb  0,7.     Wird  WassorstofT  an  der  l'lfttinplaUe  durcb  die  Ft* 
geleitet,  so  sinkt  die  elektromotorische  Kraft  »cbou  im  gedSnetcs ! 
mcDte  auf  0,708  D. 

Bei  längerem  Oeäiien  des  polarisirtea  ElemeDtcH  bleibt  mtD«  ' 
tromotorlsche  Krall  0,7  i>,  das  Platin  bcbilt  nein»  Beladung  mit  Wb 

Bei  einem  Upment  Zd,  U^SO),  äu  seigtsich  die  PolkriMtioo  tdi* 
eher ;  nach  dem  Oeffnen  dt»  Strom«  rtcigt  bei  deniielUon,  aowie  bei  '■ 
deeGoIdo«  durcb  Silber  uud  Kupfer,  derAiuteblag  des  mit  den  EU»* 
Twbundonen  Elektrometers  der  Keihe  ukcIi  immer  schueller,  so  doM  i 
der  abeorbirt«  WaMsentoff  Inngnam  ablfint  *). 


896  Alle  Urrachon,  welche  die  polaris! rondeo  Oace  von  den  Obertiäeben  ^ 

Erreger])latton  utnes  Hlcmcntes  entfemeD,  vermebren  seine  V>'irk 


elektrorootoritebe  Kralt  der  nach  Art  der  Bmcs'iohan  Klemant«  an*  Bak  i 
8chwef*1tfar«  und  eioeni  beliebigen  indlffereuieu  Metall  combiBlrMn 
veii  der  Nntur  de>  l«ut<ircu  unabbAngig  «do  uml  ateta  0,73?  il  wftr*  (< 
beim  £rMt2  ■]«*  WanunUiffs  in  der  rerdöiiuieu  Sehweftobäni«  dairb  Ztok  < 
xea^leu  WilTTne  entapreebeo  «oQu,  ilelia  Arbeitalobtttinxen  bai  der  Blahtnlf 
itt  detmiiich  niclit  aiifivelit.  m  erhalten. 

>)  Vel.  Fromme.  Wi«d.  Ann.  12,  p.  39»,  1881*.     Uanelbe   bnd  die  i 
tnnnoturiiiclii^  Krliflo  i^r  Kkmoiite  Zii,  wnl.  BjSO,,  M  »o»  iler 
mIttcUl  de*  Quadrantflcktrumviar*:  U  =  Pt:  I.boT  i>,  Au  l,«.ift,  0  IJ1(. 
I.S14.  Cu  0,017.  —   ■)  OnKllalnio,  RlvbU  BeieaU  tndiuir.  It,  p.  «f, 
Bollil.  6,  p.  2>6*. 


:.  ■:  .  Kiiilluf;s  von  Krscliuttcriiii^eii.  ho."i 

J.~  ittolf  niiiii  ilnln'i'  lin  iius  fiin'i'  Ziult-  und  Kujifi'rpliiltr  in  vcnliiiLnlrr 
^efelsiiurc  bL-stclioniioM  iiud  durch  ein  Giilvauimii'tci'  gi-KclilosseUL-s 
^^-,^r<»®i>t.  oder  buwcgt  luiiu  die  Kupfi>rpliittc  allein  oder  reibt  ilire  Ober- 
-a-.^^srbe  mit  der  Fahne  eiucr  Feder ,  so  wird  durch  die  FortBchuffuDg  de« 
'S-  TAriairendeu  WusserHtoffB  (resp.  der  daselbst  gebildeten  schlecht  leiten- 
'i:^  .  TerdüDuten  Säure)  die  Stromintenisitilt  gesteigert. 

Aus  demselben  Gruudu  vermehrt  siob  die  iDtetiaität   dea  Stromes 

^rT«r  S&ule  vorübergehend,  wenn  man  fie  unter  die  Glocke  einer  Luft- 
s^-^sOxpo  setzt  und  die  Luft  ttuspumpt ') ,  da  sich  hierdurch  die  Polari- 
^bf-^-ion  durch  den  WaKserxtofr  vorübergehend  vermindert.  Sehr  bald 
=^  «ob™*^  jedoch  die  Intenaitiit  wieder  ab,  und  die  Siiule  wird  unwirksamer 
.    T^K^   in  der  Luft ,  deren  S&ucnitofF  den   polariHirenden  WatiHeriitofi'  oxy- 

■%^rt  (■.  u.).  Umgekehrt  vermindert  Steigerung  des  Luftdrucks  dielntcn- 
■•^;^t  des  StrouieH  vorübergehend'). 

-  ^  :..  Giesst  man  an  dem  negativen  Metall  eineH  Kupferzinkelementes  nach 
r-  ^*in  Aufhören  seines  Stromes  neue  S&uro  ein,  so  verdrängt  sie  die  um 
;    ,^M  Kupfer  liegende,  mit  Wusferatoff  geitättigte  Flüssigkeitsschicht,  der 

£^^  Knpferplatte  polarisirendc  Wasxenttoff  löst  sich  zum  Tboil  auf,  und 
^..^^BT  Strom  beginnt  von  Neuem.  Alleiniges  Zugicsscn  von  Säure  zur  Zink- 
K..-    Jatte  hat  sclbstversl  fmdl  ich  keinen  Erfolg. 

..^^^^        Die  Erhöhung  der  Tempenitur  der  erregenden  Flüssigkeit  dos  Kle- 

^  ^-    aentes  vermindert  an  der  negativen  Erregcrplatte  die  Polarisation  durch 

^Wasserstoff  (vgl.  §.  Ö52  u.  flgde.).  —  Die  durch  diese  Verminderung  der 

.  "Polarisation  erfolgende  Zunahme  der  Stro mint ensit fit  >)  bleibt  dann  auch 

''    beim  Abkühlen  noch  einige  Zeit  bei,  bis  sich  die  Polarisation  wieder  in 

ihrer  frühun-ii  (irösse  herstellt.  —  Dcnhalb  glaubte  Mariunini*),  dass 

durch  einmaliges  Erwärmen  die  Leitungsfähigkeit  der  Lösungen  dauernd 

"^  verbessert  werden  könnte. 

Mi 

^^  Auch  wenn  von  aussen  dem  Wasser  der  einfachen  Kupfer-Zink-Kette  887 

*^ Sabstanüen  zugeführt  werden,  welche  den  an  ihrer  negativen  Erreger- 
^  platte  auftretenden  Wasserstoff  vernichten,  erhöht  xicb  ihre  Wirksamkeit. 
^2J  Während    daher   die  Intensität    des  Stromes  einer  Volta'schen 

Säule  in  Stickstoff,  Wasserstoff,  dum  luftleeren  Räume  schnell  abnimmt, 
behfilt  »io  ihre  Wirksamkeit   in  der  Luft  oder  besser  noch   im  Sauer- 
*    etoffgas  länger  bei ").     Dabei  wird  das  Sauerstoffgas  allmühliuh  von  der 
'    Slnle  absorbirt "). 


^)  Haidane,  NiclinUon'«  J.  4,  p.  2<1*;  Gilb.  Ann.  7,  p.  IBS,  IBOl*.    Biot 

und  L'uvii'r,   Ann.  du  Cbiin.  39,   p.  2-13,    l»(ri';    Oilb.  Ann.   10,  p.   161*.   — 

.      *)  De   1>  Kive,   Arcbivi-s  de   l'Electr.   3,   |i.  Ifll*.   ~-   ■)   Gny-LussHR   unil 

t      Th^iiHrd,  Reclien-Iiei  jiliy^iico-chimiqiiHs  1,  p.  'it,  Paris  IHIl*)  Gilb.  Ann.  3tt, 

El.  Ml*.  —  ')  Harinnini,  Haid^in  n.  N(Thwvig)t.  Joura.  49,  p.4&  u.  ÜflO,  1027*.— 
.  }  Biot  u.  Cuvier,  Ann.  lU  Cliim.  et  de  Phye.  39,  \i.  242,  lt)U2*i  Gilb.  Ann. 
■  10,  p.:il  u.  IBI,  IBUa'i  van  Mar  um,  Gilb.  Atii).  10,  p.  I.'.a,  IBOa*.  —  "1  I>»vy, 
:  Nioholnon'B  Joum.  4,  p.  337.  S8Ü  nnd  3B4;  Gilb.  Aun.  8,  v-  li  VWi\'-  lAv\- 
,      dane,  1.  c. 


806 


PolarisatioD  io  don  Elementea. 


Deahklb  Terni«lirt  KÜib  »uoh  motnuut&o  ili«  IntcomUt  do 
«Lues  eiDfacIieu  E)«itieiit«8,  wenn  m«n  die  negative  Erregeri>Utte  »lu  i 
FlAssigkuit  horauübebt  und  sie  wieder  in  dieselbe  cineenkt  —  lu  < 
WMserHtoßatiaonpli&n:  lat  dendltie  Prot^sv  «hne  Erfolg  >). 

Id  gleiober  Welsi-  bewirkt  auob  in  Folge  dea  LuAsutriltes  duLt 
einer  sUBammengepitasten  Volta'bcheD  SBula  eine  vorilbergefaead« i 
nähme  ihrer  Kraft*). 


Die  Yermutbuug,  d&as  iuerbei  der  Saueretoff  darch  direct«  Oijdi- 
tion  der  positiven  (Zink-)  Platten  in  der  Sftnle  wirksam  sei,  ist  irtif,  4> 
der  gewShiilicbe  8aucnit«ff  «ebr  achwitch  elektromotcricch  wirkt  *)  (t-  IL 
ia  der  Gaskctt«).  —  Dies  ergiebt  sieb  nocb  deutlicher  aus  VeraoebeD  to« 
Dcetz*),  bei  welchen  er  zwei  gleiche  I'lntin-ZiDkcIetncnte,  da*  eisf  mit 
luAbahigeu,  daa  Midcrc  mit  lufYfreiem  Waanr  (ilUle,  nud  «ie  du  ii 
einem  Stromkreis  einander  entgegenstellte.  Kin  sugleiek  eingefO^ 
Galvnnonteter  aeigt«  keinen  ÄuiRchlng,  no  dass  beide  Eleneole  pn 
gleiche  eleklromotoriscbe  KrSfle  bestt^eu.  Stellt«  er  iudeoa  die  btUn 
Element«  erst  in  gleiober  Stellung  hinter  einander  in  den  StronkTU 
da»«  in  ihnen  ein  Strom  cntstebcn  könnt«,  der  xcrcetzend  wirkte,  la  id^ 
bei  nacbberiger  Eutgegeuttellung  das  Element  mit luitbal tigern  Watafrü 
Uebergrwicht ,  da  jetzt  in  ihm  die  Polarisaljon  in  Folg«  der  OxjdatiN 
de«  polaritiircnden  Wanacnt offen  durch  den  SatieiNtolT  der  Ltifl  goiagd 
geworden  ist. 

Auch  direct  batUeets  gesoigi,  äofn  der Sancnttoff  der  Luft  nwul 
die  nrgativG  Platte  der  Sikulo  ilepoUrioircnd,  nicht  aber  dnreli  HJM  CXJ- 
direuden  Eigensdiailen  auf  die  positive  elektromotorisch  eiTf^nd  wittt 
Er  setzte  auf  «in  OUa  einen  Kork,  durch  welchen  swei  Glacrtbren  hit' 
durch  geeieckt  waren.  In  der  ctnon  (P)  war  ein  Platiuitittf,  ta  d<r  ar 
deren  (Z)  ein  Zinkutreif  veruiitt«bt  oben  auf  die  Rohren  ftafgMftilari 
luftdicht  seh  li  essend  er  Korke  befestigt.  Von  den  Stnetfen  gingen  Drlkb 
xu  einem  GalTanemeter.  Der  gsnsa  Apparat  wurde  mit  aDagtkocb- 
t«m  WaMer  gefüllt.  Der  Strom  de«  eo  bereiteten  Elementes  wud«  baU 
durch  die  eintretende  Polarisation  ftusucrst  schwach.  Blies  dub  •• 
durch  ein  durch  den  Kork  auf  dem  Glaae  gebendes  Capillarrohr  uaif 
LnftblaseD  za  der  Zinkplatte  im  Bobr  Z,  8o  stieg  die  am  Galvanos«!« 
beobachtete  Intensität  des  Strome«  sehr  wenig  und  nur  im  onUn  Ms* 
ment,  vurmutblicb  nur  durch  die  Enchütterong  des  Apparates.  Bmb 
Einblaseu  von  Luft  in  das  den  Platiustreif  enthalteude  Rohr  P  BikM 
dagngen  die  Intenait&t  des  Stromes  sehr  >twk  sn*). 


>)Jonle,  Pliil.  Miig.  ÄO,p.ll)l,   IM3'.   —  •)  Parrot.  QOb.  Amt  SL 
p.  198,  1806*.  —  »)  AiUn,  BiUnb.  a. 


Halt-  31.  P-  ^&C.  l^^:*.  de  la  Bive.  Archive*  de  Oenive  1,  p.  lei, 
*)  Sneti.  PoKK.  Ann.  74.  p.  SSi,  1H49'.  —  *l  YencL  aueb  Vfard, 
Chuii.  Hl  de  Pli>s.  36,  p.  13»,  ie&S',  und  43,  i>.  &,  ie&4*. 


Pbjl-  JoiiT».  38.  p.  97  a.  39.  |h  Ml;  IUI- 

«.  I84S'.  - 
Aaa«i 


KnflQSS  des  SaQer8to(&. 
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Aus   dcniBcIbcti  Gnindo  kann  man  die  durch  die  PolarUation  ge-  889 

ghwAclitn  Wirksamkrit  viner  Uing«r  gwcbloM«ti»u  Säule  U-iniiorrir  wi«- 

herat«UeD,  weaa  raan  durch  sie  den  Strom  einer  Bt&rk«r«n  SAuI«  in 

Ricbtung  hindtirchlditot,  da*«  er  düin  Sltom  der  cr»1«u  SAiil«  «nt« 

«gcnwirkU     ]>ur(:li  die  elektrolj-tiitch«  Wirkunf;  dur  swi^itvu  Sftulu  wird 

rbei   Sauertstoff  an   den  durch   WasserBtoff  politrisirt«n    Platten    der 

Slole  «ntwickclt,  und  oo  ihm  Polarisation  nufgi-hobeo '). 

Wird  daher  eine  Ifette,  welche  für  sich  in  Folge  der  PolamaÜOB 

'  eine  »ohwacliu  Wirkung  eeigt,  einer  tUrkcren  «otgegpngcatellt,  deren 

am  ihrp  l'nlni-iiAtioii  veniichUTt,   mo  «cheiiit   sin  in  dinxur  TerbinduDg 

sc  starker«  vlektrumotoriifcliu  Kran  ku  ealwickeln .  als  für  aicb  atletn ; 

im  Sclilie«auugskreige  thlilige  elekiromotoriüche  Kraß  ist  kleiner  als 

Differenz  der  nraprUngltehcn  elektromotorinclien  Kr&fle.     Diea  kann 

"selliBt  b«i  enlgegengesetxter  Verkmduug  »weier  coiialauter  Ketten,  einer 

ti  rn  vd'Nchrn   und  Dnnioll' ttchen,  geschehen,  wo  sich   dann  auf  der 

Zickjitalt«  der  letüteron  der  itirker  elektromotorische  WiuMnitoff  ab- 

keidct.     Durcb  diese  Polarisation  wird  die  Coaatanx  des  Strome«  b*- 

liiitr&ohtigt.     Dci  Vcrbiodung  der  Kelten  in  gleicher  Kichtuog  ist  dn- 

egeu  der  Strom  eonatant,  and  di»  rIvktromotoriMhe  Kraft  df^r  Sammo 

er  Drvphlngjidien  Krifte  gleich. 


EbcDBO  wie  der  Sauerstoff  selbst  bewirken  andere  Stoffe,  welche  ui  890 
PKtMigkeil  einer  einfachen  Kette  hinxugculzt  wrrdro,  wenn  sie  daa 
cbeiuen  <l<-.-<  {lOlnrisireDden  Wauerriofin  vertiiudern,  eine  gröiaereCon- 
inz  ihrer  Wirkuui;,  so  t,h.,  vie  schon  Davy*)  boobaohtot«,  deri^uHnl« 
TOD  E^sepoxydlötttiiigeu  oder  SulpetcrnAuro  lu  <lem  Wiisaer  einer  uns  Zink 
(tud  Kupfer  oder  Platin  oder  Kohlen  platten  xu»mmengestellt«u  Siul«. 
Selbstverständlich  braucht  der  daa  Aultreten  dos  WnsscrstofT*  verhin- 
diriMle  Sloff-nur  an  der  negatiren  Fjregcrplattn  der  Kette  angehftufl  au  «ein. 
Atu  dieceiu  Urundo  bedient  man  eich  jetit  allgemein  der  Kleniente  mit  swei 
FlQssigkeiten.  ]□  doD  Elamanten  von  (irove.  Uunsen  und  den  Kisen- 
rleinr'nti'n  ge*ohieht  die  Oxjilntion  des  Wauenrtoflä  durch  Umgebn  dM 
Platin«,  der  Kohlen-  oder  Kij«ucyliiider  mit  Salpeteniur«,  und  letatero 
wtnl  hierb«)  xa  Unt«nalpotenAan)  reducirt ,  welche  in  rotlien  DAmpfen 
entweicht.  Bei  Krtatit  der  SalpoteriAure  durdi  Cbronuiure  oder  ein 
G«miscb  tod  chromsaiirem  Kali  und Scbwefelatture  redaoirt  sich  entspr»- 
abend  Hie C'hmmiiäaro  xu Chrom ox yd.  Kbeuso  erscheint  in  dcrDaniell*- 
BchcD  Kette  kein  WaaMratoll,  sondern  eit  reducirt  nid)  dafür  melallijicliai 
Knpfer  an  der  pogatiTMi  Knpferplalte  derselben  aus  der  uugebeudeti 
Iyö4ung  Ton  KchwefeUunrem  Kupforoxjrd ,  wAhrcnd  die  SAum  nnd  der 
Saucratüff  d«4  letzteren  mit  dem  WaMentoff  der  dli'  Zinkplalte  omgeben- 
deo  SchwofelsAore  an  der  Grensßitche  beider  KlOsBigkciten  auaamtueu- 


■)  Pogyendorrr,  Pqgg.  Aua.  &&,  p.  he,  1843*.  ->  *i  Davy,  KtcUolMn'* 
Jonm.  4,  p.  IM,  337,  SSO.  SM  und  »27;  Oilb.  Ann.  8,  p.  310,  IWI*. 
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iriSt.  Ist  ind«8B  die  höanag  de«  achwofelsturen  KapferoxydB  sawr.  «ii| 
DAch  IfiDgerom  Gebrauch  der  SSule>,  ao  «oheldut  Ntcb  utich  otww  Wu<»! 
«tofi  nuf  d«r  Kupfurplnttc  nus  and  dttnn  vermehrt  z.  B.  Enohüllf  ni  mIo  ' 
Zuleituu  Tou  Luft  au  diTmOben  die  lutounttt  d»  Stromci  ein  wenig,  < 
deutlicher  Beweis,  dass  auch  1>et  dieser  sogenumt«!!  conctADten  Sial«| 
eine  geringe  PolanMation  «ingeirotcn  wnr  >}. 

Auoh  die  Polari«atiuii  durch  eltktromotoriitch  virknnde  fest«  l'»!«^  1 
sQgfl.  durch  Abscheidung  der  Ionen  in  d«r  Löniuig  u.  s.  f.  kann  nicb  d 
den  FÜementnn  bilden.  —  Kbrnio  knnu  *ieb  die  innere  I'olariuUoii  ml 
die  Polarisation  au  der  Grenzfläclio  zweier  X^aungcti  in  Klvniot>teB  kS 
8wci  FlflKfigkcitcn  horatollen,  in  denen  lolatere  durcli  poriW  Wind*  v« 
einander  Ketreunt  »Ind.  Indeaa  idud  dio  elek:tron>otoriBcbeti  Krift«  dicMt 
letzteren  Polarisationen  so  goriog,  dau  «ie  gegen  dio  «Irirtranatoriaä« 
Knifl  der  Retten  »olbiit  fiuit  vernoh winden. 

891  lo  den  Ga«ketton*),  die  s.  B.  nun  PlntinbleoheD  erbaut  rind,  wckk 

abweofaiieUid   in  Röliren  voll  WAaeeratofF  und  BShrcu  voll  anagekoebUr 
rerdOnnter  Schwefelsaure  eintauchen ,  vermindert  eich  bald  die 
inteni(it£t  durch   cluktroljtiiiclie  AbMchoidung   von  Wiuacrstoff  auf  iil 
Platinbleeleu  iu  dt^r  verdüiuiten  SS,uri>.     Knthalteu  letxtere  Rikren  < 
gegen  SauenloIFgaB ,   welches  selbst  nnr  f«hr  schwach  eleklroinot 
wirkt,  HO  Turliindi-t  «ich  daHmilbn  nm  Platin  mit  dets  in  atntn  naaeend 
abgescbie denen  Wassergtoff,  üud  die  Polurimttou  wird  aufgehoben; 
Strom  dauert  fort.   Kbenao  ist  eine  Ua«kette,  wie  die  beedmebene, 
sie  UDter  eine  Glasglocke  voll  Stickstoff  gesli-llt  wird,  bald  gann  un 
wfthreud  sie  in  der  Luft  und  unter  einer  Glocke  voll  Sanenloffl 
wirksam  ist.    Dabei  wird  der  SaueritolT  langaam  dnrch  die 
Säure  dea  GaselementeN  absorbirt'). 

üass  auch  bei  diesen  Ketten  der  etwa  im  Waaaer  gelfiat«  Sancnloff 
dio  primfiro  oloktromotomclie  Krall  nicht  Ändert,  hat  Doott*)  gaMigt- 

In  die  Scliuukel  vinea  U  förmigen  OlotrohreB.  welche«  an  d«r  Bk- 
gung  eine  OefTnung  halt«,  waren  sorgßlltigst  gereinigt«  PlatindrUite  eio- 
gelöthct.  Do*  Rohr  wurde  mit  verdünnter  Schwefelstoro  goffiUt,  mit  dar 
Oefliiung  uaeh  oben  iu  ein  Gefftsa  mit  ScbwefelaBoi«  g«legt  und  »erf 
mtigst  l&ngere  i!oit,  aulctat  unter  dorn  Uecipieuten  der  Quecksilberivft' 
jtumpe,  Hungekucht.  Wurde  dann  der  eine  Sohonkid  mit  Wasacraloff  g^ 
füllt,  so  ergab  siub  um  Elektrometer  die  elektromotorisobe  Kr«ft  nrifebes 
beiden  Platindrfihten  sofort  und  resp.  nach  1,  &,  10  Miiiutcu  gleich  9A, 
0,«,  0,7  und  Q.H2  D,  indem  sich  allmAhlich  das  PlaUn  mit  WassMili^ 
sftttigte.  Nauh  ]fiDgvrer7eit  diffundirte  dernulb«  cum  ander«!)  I>r«ht  nsH 
di«  elektromotorische  Kraft  nahm  ab.     Der  Werth  U,H2  /}  atiaiml  mü 


')  Boett,  Pogg,  Ann.  79,  p,  101,  IMO*.  —  •)  OroT«,  PhO,  Hu,  24, 
p.  2«»';  Phil.  Tnm*.  IS4H.  2.  p,  i*.  —  *)  Tel.  aacb  de  la  Biva,  AmUtkO» 
rei.  3,  p.  Vib,  ia4S*.  —  •}  Ueeta,  Wied.  Ann.  10,  p.  »38,  1880*. 
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ti«r  Tou  Beet«  (0,S14)  um!  Peirce  (0,807)  bei  weniger  sorg* 
8g«>k<>chlom  Waeitr  crhultcnon  Ub«niin. 

mao  xwisuben  diu  Knpfor-  un<t  j^kplatte  «inw  fovöhnlicbeii,  892 

lftDsl«r  Sfture  geludcuun  Rtcment««  «Ine  PlntinplnU«  oder  b*at 

■e  gwöhiilicbc  Volta'sch«  Siule  am  einxelnea  Meta]l|>latt«'D, 

rOD  Ziak   und  Kupfer,  tind  b«f«nchlot«n  TnobBcbMboD  auf,  nud 

ip  dio  Sllule  ZwisclittapUttcn  töd  Pl&tin  oder  Kupfer  ein,  wl« 

folgeudem  Schntna: 

i,  Tuch.  Knpfvr,  Tuch,  Platin,  Tuch,  Zink,  Tnnh.  Kupfer, 
]«o  die  Zwiäcbeuplatton  bd  der  ScbltuMung  der  S&ule  auf  beiden 
durch  dip  eluktroly tisch  anageecbiedcnop  Gase  polaiitirl,  und  dsr 
d«r  Siulc  nimmt  »dir  Nt.iu'k  ab.     Dioito  Abnahmo  wilclut  mit  dur 
der  /wiscbeiiplatteD. 
Verbindet  mim  swoi  Zwi»cbeDplatt«ii  einer  genchloxMnen  Sjlule  mit- 
rei«r  Drähte  mit  «inem  OnlTnnomcUr,  Ho  erfailt  man  in  demselbeD 
die  aua  dem  Uaiiptstrom  der  Sänie  abgeleitet  und. 
nach  der  Orts*«  der  durch  dio  Polariiintion  der  Zwischen  platten 
vlkbten  elektromutoriachKu  Kraft  der  aosaerlialb  und  Ewiacben  den 
■nplattoD  liegenden  Thetlc  der  Sfiula  kAnnen  die««  Str&mo  vcr- 
Intensität  nod  Riobttmg  bnbca.     Dio  Geootse  dcnieltwn  folgen 
B'uiimittelLar  naob  deraObui'Bclieu  Gesets  aua  den  in  Jedem  Zweige 
cblieHHiiug   vorhandenen    etektromotorischeu   KrnAen   und   Wider- 

laidi  Bind  die  vii-len ,  oft  aehr  Terworrenen  und  niderapreebeo* 
■b«D  flboT  dio  Wirkung  der  Zwiachon platten  vAllig  ine  Klare  ge- 
und  fortan  ohne  weiteres  Interovao'). 

'olgende  Erocbcinung  gobArt  ebenfalls  hierbor:  Leltoi  man  durob  893 
mit  einein  Wfeucbteten  Fadon  nmgcbencii  Draht  abcä  einen  Strom 
nach  c  eo  scheiden  sieb  die  louen  der  FtOaaigkeit  in  b  und  c  aua 
erzeugen  dadurch  nach  dem  Oeffiian  dea  Strome» Polariaationaatröme, 
)  in  den  einzelnen  Theiten  dea  Draht««  resp.  TOa  c  nach  b.  vou  a  nach 
Jron  c  naab  J,  und  In  dem  umgebenden  Faden  entgegengoaetst  fliewen. 
II  nit  sweien ,  swiachen  a  and  b,  b  und  c,  C  und  d  liegenden  Stellen 
B  Dmhtea  Terbnudonea  Galvanometer  selgt  daher  StrSme  »n ,  die  im 
pten  Fall  dem  primären  Strom  in  bc  entgegen-,  in  den  beiden  leisten 
«iefagerichtet  «Ind.  Sie  ateigen  je  nach  der  Nntnr  dea  Ih'ahte«  und 
\r  Ionen  in  ab  (Platindrnbt  nnd  KupfervItrioUaauug)  oder  in  ed  (Blei- 
\dht  mit  Wetngeiat  und  Gljrcerin)  achneller  an*). 


■>  M»ii«ucci,  Compt.  rvDil.  2.  p.WA.  lüf;  Pohl,  Pofcg' Ann.  16,  p.  101, 
eo*.  4tl.  p.&M,  US9',  50,  p.*»-.  latO*;  Pfafr,  Pokr.  Ann.  49,  p.UI.  IMo* 
id  Aadw«.  —  *)  Mattenooi,  Oompt.  r»d.  56,  p.  TM,  I9«3*;  M.  Hehlfr, 
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Veränderungen  der  elektromotorisclien  Kraft  der  Metall* 
durch  Einwirkung  der  sie  umgebenden  Flüsgigkwt. 


L   rftssi?itSt. 

An  ilii-  in  (Im  vorigen  Cnpiloiit  l)etmdil«l«n  VurÜmlcrnnKEii,  «*''' 
die  cleklromutoiiBche  Kmfl   unJ  di-r  Widerstand  im  SvItlicBsoiig 
einer  Ectto  durch  die  clektroly tiichcn  ProccM«  erfkfar*D ,  schlioMea  ' 
die  DaratfUung    aiiiUicIinr  ViTändumÄKen ,  wt-lchu    die  OberiU<)« 
Metailo  iu  cloktroiuotorigcber  Ueiiehniig  durch  eine  lleih«  tod  Va 
gen,  nurai-iiUioh  uher  durch  Einwirkung  d«r  eie  iioig«l>ond«n  Fit 
keit«n  erleidet. 

Wir   bc^ginnen   mit  der  Betruclitung  dtir  whoD  §.  671   nrri 
Passivität  den  Eitcna.  welche  xuerst  iu  Jkhre  IT^ft  rnn  Keir 
achtet  vurdo.    Wir  begnUgon  uns  hierboi,  die  nichtigsten  von  d«a 
faob  abgeänderten  Vemich«n  über  d«D  betreffenden  G^ciutaml 
theitcn. 

Ein  EiHuiidr&ht  kann  paHKiv  genutcht  werdou : 

1}  Durch  Eintauchen  in  Salpetersäure')  mler  an^*! 
■  ehr  Btark  oxydlronde  Lfttnogcn.  Taucht  mno  eiuitn  Eitou 
in  concentrirte  RiilpeteroHure  vom  spMiT.  Gewicht  1.4S  vin ,  m>  wiH  I 
nicht  Ton  derselben  augegriffen,  sondern  howahrl  seine  bUnkeObtr 
Wird  er  naohher  in  Tordflnntcre  Salpi'teriinure  getkueht,  m  UtiU  i 
aufh  in  dieser  unverKndert,  Calla  sie  nicht  auf  1  To).  reiner  Sftnre 
alH  1!>  Vül.Wouor  «nthSlt*).    In  rordftnnterer  Salpetoraäan)  vom  t[n 


■}  K«lr,  PhU.  TrAna.  ITeO,  p.  aas*;  Schwein.  J.  53.  p-  l&I*.    VU*' 
mdlie  von  Keir  lind  >plit«r  von  Wntilar  (Ochweigv.  J.   49.   p  4T0.  M 
BO,  ^  80.  tH2I*  und  &ß.  |>.  9)M.  1H9«*).  welober  dievdbeii  iil.hi  kannl*, 
demMlben  ErCulK«  wioderholt  wwnlen.  —  *}  SehOubeln,  Poac.  Ann.  37,  ik) 
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bt  t.35  wird  daRe^ii  ei»  friackcr  EtHüiidrnlit  tuigogriffBD.     Er  ut 

rwlb«n  activ;  mht  maD  ihn  nhet  nach  dum  Eintanolien  »un  der 

ihannii,  nonkt  ihn  «ipdrT«iin,  nnd  wiederholt  diote«  Verffthron  moh- 

Je,  M>  wird  i-r  Kulvtst  glcichfftUn  nicht  uolir  ongegriffeu,  und  Heine 

eil«  wird  v&Uig  bl&nk  ■>. 

colehcr  piunver  Eüendnbt  TCtrhAlt  sich  (§.871)  in  Sltircn  ge* 

Den  gewShulioken  Mtiven  EtMndrnlit  ui-gntiT  elektniiiKitoriiich, 

bIwuho  gfigen  einen  Knpf^rdraht  *),  g«gcn  welchen  ein  adtver  EJMii- 

positir  ixt.    Kk  folgon  dvmnftch  in  der  elektromotoiitcbcii  Reibe 

•\~  uoÜve«  Khcii,  Kupfer,  [msttiTeii  Eisen  — 
aandur. 
tßUUt  man  daher  in  ein  Glas  ein  Geftss  Ton  porl/M'm  TImu,  fSllt 
M  mit  Tcrdilniitor  SchwiifcUiuriT ,  die  Tlionufllii  mit  »uhr  conc«u* 
'  SalpeterHftnr«,  und  senkt  in  di«  ScbvcfeUäure  einen  Kupfirrdralit, 
1 8t]pet«r)iftur«  einen  in  d«rietben  paeiiT  werdenden  Eisendrabt,  so 
liet  der  Vcrbindunf[  beider  Drfthto  mit  einem  Oalrftuomeler  der 
>in  ponitiver  KIi>ktricit3l  durch  dio  FIdMigkeitcn  vom  Kopfer  xum 
{mii.  Nimtot  mnn  »tott  der  concentrirten  S*lpetcrsjiurv  verdOnatcre, 
f  bleibt  ein  frtsclier  ElMndralit  darin  aoüv.  Der  Strom  geht  TomKam 
Itrch  die  KICLMigkeiien  stun  Kupfer.  — ■  Dietc  von  Beets*)  angegebene 
[•tbodo  'wi  djM  geeignclnte  Mittel  xur  Unteraacbang,  ob  nich  ein  Draht 
^  veracfaicdvncu  SuLstnuxen,  welche  man  an  die  Stelle  der  SulpetcmAnr« 
)tst>  oder  nachdem  man  ihn  in  Tcruchicdc-nor  Art  bebandelt  hat,  activ 
kr  psMiT  Tii^rhiilt. 

Auch  in  rnucbcnder  Salpctersitnre  wird  ein  Ksendrnht  punr, 
reoao  in  didpetriohteaurer  SchwcfcluAurci  *).  Indes«  wirkt  hierbei  nach 
[•reche  l'fl  Angabo  die  Kalprtriehte  Siture  nicht  Helbict  pavarirend,  Non- 
im  vermindert  ini  Gegentheil  die  pasaivirende  Wirkung  dea  mit  üir 
roüacbten  Stoffe«*).  —  Verdünnt  man  nach  Beets  {1.  c.)  Salpeter- 
iaro  mit  Wamwr  »o  weit,  dam  ein  Eixendraht  noch  gerade  darin  piui* 
virt  wird,  und  leitet  dann  Bulpelricbte  Säure  biuilurch,  eo  wird  der 
jnlit  activ  nnd  verhilt  sich  bei  der  von  Boetx  angewandten  Ver- 
ulumethode  ponitiv  gegen  Kupfer.  Kocht  man  ferner  reihe  rauchende 
lllpeteni&nn:  bi»  zur  Entiärbung  und  verdiUiHt  sie  nach  dem  Ab- 
flÜen  mit  Waycr.  io  bleibt  darin  ein  Eisondrabt  noch  pniuiv.  wib- 
^d  bei  gleicher  VerdAunung  (Ut  Dmbt  in  der  uii^ht  entfärbten  SAure 
tßt  wird.  —  Atu  dieeem  Gnuide  verliert  SalpetcrsAure,  in  dor  &A«r 
StendrAht«  paaivirt  worden  «ind,  nach  nnd  nach  die  PAfaigkeit,  noch 
imcr  die  PaaiivitSt  sn  orxeugeu,  indem  nie  sich  dabei  allra&hlich  durch 
ibgabe  von  Sauentoif  mit  aalpetiicbter  Sfture  beladet.  —  Eben  deshalb 


>}8chAnbeln,  PoKs.Ann.  S8.  p.U*.  IS9S*.  —  >)  Harten«,  Togg.kua. 
t.  ^  m.  184**.  —  »)  Beeil,  Vom-  Ann.  67.  p.  IM.  J8«*.  —  *)  SohOn- 
•  In.  PoKf  Ann.  41.  p.  M,  1837'.  —  ^  Heraehel,  An&.  4k  Oiue..  «.  ^ 
tijra.  H.  p.  87,  1839*;  togg-  Ann.  33,  p.  S13,  \&M*. 
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kann  ein  Eiscndrubt  dturab  wiederholt«» EiaUucb«)  oder  UnuthrtD  dnII 
in   mJLsaig  verdClnntor  Sitl{>nt«rH&urei   passir   wcrii«D ,   da  «r  dftW  vM 
frischen,  Ton  nnlpotrichter  S&urc  freien  SUillon  Avt  Salpet«rii)lDni  b 
rOliruDH  kommt. 

Tuuchl  man  riiirn  Ki>cii<lrBUt  in  Halpi?tncbttnure  SdiwvfeliJkiin, » ' 
bcirirkt  nur  der  Ui:ben:ii{{  tuu  coneeiitriilor  ScbwtrfcUAnro,  d«»  Wiij 
Dachburig«n  Eintauchen  dos  Draht«s  in  TerdaDnt«re  9a]pct«riiui*  ^| 
selbe  aicb  in  d«r  Däclmtcn  Käb«  doü  Drahtes  cODC«Dtrit1i  und  d«T  DnM] 
in  der  ho  coDc«Dtrirt«u  Sfture  |>iinniT  wird. 

Durch  die  angefHbrtcn  Vermohe  wird  die  Äuaicht ')  iriderl« 
wenn  die  PasniTitüt  de«  Kiitcna  in  Salp«t«rsiiu-e  auf  der  Bildmgl 
OubnllA  von  salpetrichtiir  Säure  brruhe  *). 

Wird  Eitlen  in  gew&hnlicber  Salpet erspare  nicbt  |>assiT,  »o  «ird  u 
in  derselben  paH^iv  bei  Zusat«  von  Cbi-omi>inre  odor  SchwoJcLfJutrc  otj 
Ucberninn){un3&urc '). 

Au«Ber  iu  SulpetersRurc  kanu  man  nach  Beetz  (l.  c) 
Eiaendraht  paBHiv  machen,  wenn  man  ihn  x.  B.  iu  coneentrirl«  SchnM* 
«Kuru  Iftucbl  und  Stücke  ton  ehlorKUureu  oder  jod^-aurem  Kali  biicn- 
wirft.  Ersetzt  man  daher  in  dem  oben  Ixuiebriidwor«  Vermach*  to 
Salptitorrfun!  in  der  Thonncllu  dnrob  conoeulrirte  Schwi-felsiur»' ,  w 
gebt  der  Strom  vom  Eisendraht  durch  die  ElQoigkfiten  mn  S.nflet. 
Sobald  man  aber  jene  Salste  in  di«  Sftnrv  geworfen  hat,  ßitvt  (kr 
Strom  in  entgegcugcsetKtcr  Riclitung.  Dis  Eiiten  wird  aUo  in  allt* 
Flttssigkeiteu  pasniv,  in  denen  «a  direc-t  oxydirt  wird.  Uass  die  Pawin* 
Ut  Diolit  durch  einen  Uebering  von  »alpcternaur^m  Eioen  hediugt  irii 
kaiiD,  der  In  SalpetersSure  uiUSelich  ift«  folgt  mIios  iius  dUaeB  Tir- 
Ruobon. 

Die  Unriobtigkdt  der  Angabe  von  Marteua*),  datoi  FÄnrn  anch  ■ 
EasigsSure  und  absolutem  Alkohol  paaaiv  werde,  i^t  von  Beeti(lt) 
dargelegt  worden.  Da«  Einen  i«t  in  diMen  FlÜ*iiigkeit«n  iteta  pwitif 
gegen  Kupfer. 

895  2)  Durch  Rrbitxen  in  der  l.uft  oder  in  SAnerniorfgti 

biK  sum   Anlaufen   wird  ein   Eisendraht  gleiatifalls   piMaiv.     Winl  ^^ 
solober  Draht  in  Tordanntere  KalpetersSure  gvtaucht,  so  wird  er  nkUfl 
angegriffen,  verbttlt  xich  alio  auch  in  ihr  paitMT^).    Durch  Erldtun  i^l 
eauurntolFfreien  Gaii-n,  x.  ß.  Wanne rKtu IT,  wird  ein  Kisendraht  oor  pMti*> 
wenn  dan  Gas  Wasserdainpf  enthilt.    Beim  Erhitzen  in  rotnom  Wautr 
Stoff  bleibt  ein  Eitendntht  activ;  er  wird  beim  Eintauche»    iu  rvrdllU' 
tere  Salpetersäure  augegriffen*);  ebeuHo,  wenn  man  ihn  in  gec«bwil*' 

>]  Moii**oii,  Pog^.  Auu.  39.  p.  SSO,  163«*.  Ver^.  auch  B^lll.''' 
pmkt. Obemie. 90.  p.  'i«e.  \»«S'.  —  I)  Wladerbolt ron Taranna. Comtn. rm^  ^ 
p,  7io.  IST«*;  iMbl.  4.  p.  US*  angtoommen.  —  *)  Boutmy  u.  Oh»«' 
Oocmo*  19,  p.  ttT,  leer.  —  *)  Hartem.  Pogg.  Ann.  &5,  u.  43T,  181/  ' 
>}  BeUnnbotn,  Pogg.  Ann.  37,  p.  303.  laST.  —  *)  Bavii,  tow.  Am  M- 
p.  834  a.  68,  p.  -IIS,  1B*4'. 
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-  _  iWisiiHill]  fi-liitxl  liiit.   Dil' Pii-tjivvrii'ktiiif;  k;tiiii  iilsr)  iiii^hl,  wii^Mni-- 

~-  8*)  anniLliiu,   nur  duruh  (iii;  EtwiLrmuiijr  des  Driiliti's   allein    liL-rvor- 

.  -    «ifen  Buin.  —  In  clektroraotoriselier  Uezioliung  verliült  sich  du  ilurcli 

wtzoD  AD   der  Luft  passtvirtcr  Eisen draht  wio  ein  durch  EiuBeiikcn 

zä^äalpeteraäurc  passiv  gemachter. 

'^'~.^«;.  Scbon  diese  Yerauche  deuten  darauf  hin ,  dass  man  den  Grund  der 
::j:a7aÜTit&t  des  Eisens  in  der  Bildung  einer  ganz  dünnen,  in  Salpctersilure 
^'-x:l<Salichen,  und  gegen  gewöhnliches  Eisen  und  Kupfer  elcktranegativen 
aiolit  EU  suchen  bat,  welche  sich  ganz  analog  einer  Oxyd-Oxjdul- 
.l^^^iiobt  verhalt  [Faraday]*). 

^»  i^      Wir  wollen  von  diesem  GeBtchtspunltte  aus  die  verschiedenen  fer- 
rta  Beobachtungen  über  die  Passivität  des  Eisens  zu  erklären  vorsii- 
r^~.ei>,  wie  dies  namentlich  auch  von  Beetz  (1.  o.)  geschehen  ist 

-CT- 

8)  Ein  Eisendraht  wird  passiv,  weuu  man  ihn  als  positive  Eiek-  896 
^7. rode   einer  Säule  in  eine   sauerstoffhaltige   Flüssigkeit 
~  ^Äntaucht,  nachdem  man  in  dieselbe  die  negative  Elektrode  eingesenkt 
^.at.    An  dem  Drahte  scheidet  sich  ozontsirter  Sauerstoff  ab,  welcher  ihn 
■^^^■»■■ivirt. 

.^1        Dieser  Versach  gelingt  sowohl  in    ganz  verdünnter  Salpetersäure, 
.^^»i«  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  Phospborsäure.  —  Auf  dieser  Pas- 
p^.dyjt&t  beruht  die  Fähigkeit  des  Eisens,  als  positive  Elektrode,  z.  B.  io 
^    lehwefeisäurehal tigern  Wasser,  alkalischon  und  Salzlüsungen,  gerade  wie 
-~~.  -Ün  edles  Metall,  Sauerstoff  an  sich  frei  werdon  zu  lassen,  wenn  man  dos 
'~.Eiaen  so  in  die  Flüssigkeit  einführt,  wie  oben  angegeben  ist.    Ali  positive 
"^ektrode  in  sauerstofffreiun  Flüssigkeiten ,  z,  I).  WasserstoffHäuren  und 
reducirenden  LCsungen,  z.  B.  von  unterschwefli  cht  saurem  Natron,   wird 
ein  Eisendraht  als  positive  Elektrode  nicht  passiv,  und  ea  entwickelt  sich 
KD  ihm  kein  Saaerstoff'). 
'  Um  dieses  verschiedene  Verhalten  des  Eisens  in  verschiedenen  Lösun- 

f*^  gen  bequem  zu  prüfen,  verband  Beetz  (1.  c.)  den  in  den  Flüssigkeiten 
stehenden  Eisendraht  zuerst  durch  eine  Wippe  als  positive  Elektrode  mit 
einer  Säule,  sodann  durch  Umschlagen  der  Wippe  mit  einem  Kupfer- 
draht, welcher  sich  in  einer  besoudcren,  in  die  FtÜHsigkcit  gestellten  porö- 
■eo  Thonzclle  befand.  Ein  bei  dieser  Verbindung  in  den  SchlieHsungS' 
kreis  eingefugtes  Galvanomett-r  gab  zu  erkennen,  oh  der  Eisendraht  sich 
gegen  den  Kupferdralit  positiv  oder  negativ  verhielt,  d.  b,  activ  oder 
passiv  war. 


f 

a 

.1 


In  sieht  allzu  verdünnter  SalpctersÄuro  wird  ein  Eisendraht  pas-  897 
riv,  venu  man  ihn  darin  mit  einer  Kohle,  einem  Platin*  oder  Oold- 


1)  Härtens,  Uim.  ile  BrnxHlleH  19,  p.  ui,  IHt.'.'i  I'okr.  Ann.  03,  p.  «13, 
1844'.  —  ')  Farad ay.  Phil.  Mag.  9,  1^110  u.  10,  ii.  175,  WAV.  —  »\  V.t1\^ii.- 
bein,  Pogg.  Ann.  38,  p.  4113,  IBHB*. 
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(Irnlit  biTfihrt ,  «der  auch  an  dem  zuerst  eiiigetan«ht«il  Ende  mil  K»] 
snperoKjrd  <id«r SUberauperoxyd  TordomEiDt&iichen  bedeckt  {üiil<fi 
ihn  alt  positive  KIcktrod«  in  riner  Löttiing  Ton  «neigmnraiB  Bl«ioi]4| 
oder  MilpeterKaureiii  StlberoxTd  verwendet);  feniftr,  «oiin  inaB  onriN] 
Eiseudraht  daroli  ein  Galva[ioin«tcr  mit  ein«»  Gold-  oder  Plat 
oder  einer  Kohle  verbindet,  und  beide  gloicbMitig  in  dinSllurc  «inb 
Der  uufikn^  heftig  nngegrilFene  Eiseudraht  wird  bald  p««»T ')-  ~  ^\ 
diesen  FtlUen  entsteht  2wi<chen  dem  Eisen  and  den  berührendm  rhk-' 
tronegAtivcD  Körpern  ein  Strom  vom  Ei«en  zu  den  letstoren  dorc^&l 
Ft&saigkeit,  welcher  auf  dem  Eisen  SuiierätoET  »bnoheidet  und  es  m  p*-j 
uvirm  kann.  Zugleich  bildet  «ich  WaimcrFtolf  iiuf  dem  elektroncfittiru  1 
Kär|>er.  Das  lilcixupcroxyd  ond  Silhcntuperoxf  d  wird  daborucbBil 
nach  aufgelöst. 

Dn  Stahl  mehr  clrktronegntivo  Koblentheilcbea  entlillt,  ala  Ci*at] 
BO  wird  er  inFulKe  der  LociÜHtröme  auf  »einer Olierfllcbc  leiehta 
auch  wenn  die  Salpetersäure  Cntersalpetersfiure  a.  s.  f.  entbAlt. 

Aach  wenn  man  einen  friscbm,  (tctiveo  Eiicndraht  langMn  u 
«inem  paadven,  in  uiobt  su  atarker  Satpeters&iire  Htebendeo  EiMadnk 
in  die  SSure  hineingleiten  l&sst,  wird  der  fiische  Draht,  der  Mi»t  !■ 
der  Salpeteriinure  angegrifien  wurde  paanT,  indem  Rtcli  hier  der  pamirt 
Draht  wie  ein  anderes  elektroaegatives  äTetall,  Platin  u.  «.  f .  verUlt- 
Dais  dorch  den  entstehenden  Strom,  welcher  am  activen  Drahte  dem  tki 
paaeivtrendcn  osoninirten  Sauerstoff  ahsolKidct,  nicht  gleichx^itif  a 
Folge  der  Abacheidung  einer  ft^niTaleotea  Menge  Waaaentoff  die  (i«k- 
tron<%ative  Oxydsobicht  des  passiven  Drahte»  rcduciri  wird,  htnht  iu- 
auf,  das«  dieser  WasHerstoff  bei  dem  langsamen  Einsenken  dna  fmha 
Drahtes  in  sehr  geringer  Dichtigkeit  auf  dem  passiven  Draht«  enelwiBl 
nnd  so  znm  grflsst«n  Thrilc  durch  die  umgtibende Salpeters&on  nVtf 
•er  oij'dirl  werden  knnu.  BerübrI  man  aber  k.  B,  einen  paasirsn  DnlA 
mit  einem  activen  io  der  Salpeterafinr«  adbat,  so  wird  den«Jbe  gWu^ 
&lls  activ,  da  nan  der  pl&tzlich  in  grflsseren  Mesgen  abgeaehiedM* 
WasBSTatoff  die  paasivirende  Oxydliülle  reducirt. 

Hat  man  einen  (tischen  Eisendraht  auf  di«  MMben  angtgaWiie  WdM 
passivirt,  so  kann  man  an  ihm  einen  zweiten  friaeban  EiModrakt  ü 
SKuro  gleiten  lasaen  u.  a.  t,  und  alle  Dr&ht«  werdeo  passiv'. 

Qans  dem  «ntspreohend  wird  ein  Eisendrabt  in  mAssig  verdfl 
Salpetenftare  pasnT,  wenn  man  ihn  er*t  an  dem  einen  Ende  in 
Flnmnin  anlaufen  lilHst,  also  doaelbst  passiv  macht ,  nnd  nun  allmibBn 
mit  diesem  Ende  luerat  in  die  Salpetersiure  eintaucht.  Unn  kann  auch 
hierbei  den  Draht  nach  dem  Globen  des  einen  Ende«  bu  einer  üßnai* 
gen  Gabel  umbiegen,  und  ihn  so  mit  item  geglAhten  Enda  xuent  ia  dit 
Säure  einsenken ").     Tauchen  beide  Enden  der  Gabel  tn  awai 


3 


>|  ScbftnbeiD,  J^gt.  Ann.  37.  p.  3BG.   IBST  ».  43,  n.  103,   IKM*. 
")  »ch&nbeiu,  l'o^.  Ann.  37.  ji.  iBt,  US*: 
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JpctftTsiure  gcftUlto  fiUner,  so  knnn  «clhrtTenttAndUcJi  Win  Strom 

oben  ibnou  dnrck  die  Säure  entst«beu,  und  das  uicbl  geglühte  Eude 

Wrahtcf  blribt  artiv.    Sind  dioGefäcM  durch  einen  engen  il ober  Ter- 

.den.  Ko  int  die  Diubtigkcit  des  entstcWoden  Stromes  au  klein,  «!> 

der  an  dem  nngeglQliteu  Ende  auftretende  Sauerstoff  die  directo 

rirkuDg  dvT  fsiiiirr  Tcrbindem  und  das  Ende  paseiriren  kfinnt». 

Verbindet    man   Ktrei,    Salpetemäur«   haUcnde  tieliUM  vi  uod  B, 

■:  .    190,  iD)lt«l(<t  eiuo8  Kupferdrahtes  kh\   und  senkt  in  A   das  ang^ 

^_Fono  Eiifli-  p  eines  Ei«endralit«e  ppx,  sodann  in  B  das  nicht  «ngtlan- 

^«oEnde  pi,  so  wird  liitxteregi  ptmaiv.   Da  das  puuniv« Eadu  j>  aich  st&r- 


Fig.   190, 


ker  negativ  gegen  das 
Kupfer  k  verbAlt,  als 
das  a«ttvc  Eisen  pi  ge- 
gen das  Kupfer  Jt,  poai- 
tiT  int,  so  entstellt  in 
dem  Schliessungskreiae 
ein  Strom  von  p  duroli 
Drabl  ppi  sa  P|  o.  s.  f^ 
Sn  dient  }>|  aU  positive 
Elektrode  in  der  FltU- 
sif;keitfi  und  wird  paa- 

t.  —  Bei  Anwendung  eines  an  beiden  Enden  activen  EisendrnhtcM 
TUQ  ibjt|  findet  daMelbe  in  noch  höherem  Grade  statL  da  dann 

Brregang  awischen  t|  und  pi  fortlaUt,  (uid  p  gegen  k  noch  nag»- 

r  ist,  nU  im  Torigou  Falle'). 

W*gen  des  stark  olektronegativen  Verhaltens  des  passiven  Eisens  8EI6 
^Vermag  r!n  passiver  Eisendraht  aus  einer  ),öJ[ung  von  Ncli«refDlsaarcm 
■pferoz^d  kein  Kupfer  niedersusehlagen.    Misclit  man  daher  gleiche 
Bile  rancbcndi^r  SalpetersSurc  und  concentrirter  l^nng  von  Knpfer- 
vilriol,  HO  bleibt  ein  hinringeErnktiir  Eisi^nalab  vi'itlig  blank  *). 

Wollte  man  aber  durch  Eintanclieu  in  die  Kupfcrvitrti>tläsuug  aolbat 

«inen  Eisendrnht  passäv  machen,  den  man  z.  13.  nur  an  dem  einen  Ende 

I     "Iili-I,  Tcrplatinirt  oder  grgllkht  bat.  so  gelingt  dies  ntohl,  simdem 

lis«be3  Kupfer  sohUgt  sich  uiif  seinem  frischen  Eude  nieder.    Die 

eleklritcbe  Differenz  swischen  dem  veränderten  und  friseben  Ende  des 

Prsbtrs  ist  xn  gering,  und  die  dadurch  entvtfhcndcn  Struma  sind  sa 

■cliwnch,  als  duBi  idch  SauerstofT  in  hinlüuglicher  Menge  auf  dem  activen 

'"^  de«  Drahte«  uumscfaeiden  vermischte,  um  deuMilbf^u  vor  dem 

raehUg  d«s  Kupfers  passiv  «n  machen.    Dagegen  worden  die  Drftht« 

Tor  dem  NiederuhUge  des  Kupfer»  g««ohatat ,  wenn  man  aie  um  Eudtt 

mit  Bleiaaperozyd  oder  SUhcnuperaxyd  (auf  galvanisch«»  Wege)  aber- 


^ 


t)  Behanbein,  Pom- Ann.40.p.l&3,  l83T*.  —  >)Bchweig(er-S«iA«V. 
BcbwtiKg.  J.  K3,  )).  IT»,  1838*. 
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nebL    Die  clektnHoli«  Oiffereiut  airUcbro  il«ii  Eoden  de«  Dr&bl«  itf  i 
badautcoKleri  die  an  den  activeo  Theilen  Boiii«rOberflft«heaii 
SaBonttoffminig«  grö«Mr. 

Pfillt  mut)  Ai«  Bwei  OlSMr  J  und  B,  Fig.  1»0,  mit  KapTer 
I&Rung,  taucht  in  A  ein   mit  llleisupcrosyd   abnrKOgi>rnpB  Ende  p 
Eint-ndrnblfj:  pp,   und   ninnn  Kwr^itrn  friiicIiRii  Kiacndraht  kki  «in, 
senkt  die  anderen  Enden  beider  Dichte  in  das  OUa  B,  so  vlrd  du  1 
Pt  pEtDHiv,  und  e»  scblilgt  sieb  an  demselben  kein  Kupfer  nieder.    Ue 
liuupt  kimu  rann  bii-r  diu  nunlogeii  Enohcinungcn ,  vi<!  olwn  beim 
Bonkcn  eines  am  einen  Ende  passiren  und  eines  actiien  Dnüitn  b  : 
01&s«r  voll  äalpctcrsHinr«,  crbalt«n  '). 

899  Beim  EintnucIii^D  eines  Einnndrahtcti  in  eine  scbr  ec 

centrirte  Lösung  von  salpetursaurem  Silberoxyd  vird  ' 
selbe  gleichfslls  passiv   oder    elektronegativ  gegen  SU)>er ').     Aoi 
AuflSsung  Bohlügt  eicli  kein  Silber  auf  ibm  nieder.    Der  Draht  bb 
ancb  passiv  iu  Satpetersäure,  welche  eoweit  Tcrdannt  int,  dji»  ün  g«wS 
lieber  Eisendrnht  darin  actir  irird.    Ilat  sieh  uämlicli  durch  die 
den  uiuht  houogcueu  Stellen  des  Eisen*  statt tindcnden  LocalstrA*' 
einzelnen  Stellen  desselW-ti  Silber  Dicdergeurcblageo,  so  entt1«ht  eine  «b 
tromotoriscbe  Erregung  zwischen  Silber  und  Eisen,  wobei  letxl«res 
tiv  itt.     An  dem  Eiücn  scheidet  steh  aUo  in  der  Silberl&sung  Sm 
und  Säure  üb.    Ist  die  Lüäuu){  coucentrirt,  ao  iät  ta  die  ubgMchie 
SKure  gleichfalls,  and  der  EiEendmbt  wird  pamr,    Kr  wird 
elektro negativ,  wie  mau  dies  mit  Hülfe  d«a  Galvanomclcr*  bei  seiner  ▼• 
bindung  mit  einem  Silberdrabt  beobachten  kann.     Nnn  kann  sitk  i> 
■hm  kein  Silber  mehr  uns  der  Ij5imng  alwohoidon.    Im  GegentliMl, 
etwa  niedurg«sehhi|[eiic  Silber  l&at  sich  auf  *)■  indem  lieh  die  Strona 
riohtnng  swischeD  dem  Draht  und  dem  Eisen  umgekehrt  hnt.  —  Ein 
pa«stvirt*r  Rinendniht  vermag  dann  auch  nn«  KupfcrlJ^sungeu  kein  Ka[ 
so  fXlleu.  da  er  sieb  auch  gegen  letxt<ireH  negativ  verh&lt.  —  Beim 
hitEen  der  Silberlüsung  bArt  da«  Eisen  auf,  passiv  so  sein ,  und 
schlAgt  sich  auf  ihm  nieder^). 

In  einer  verdCknntercn  L5sun^  von  Balprlenianreni  Silb«roxfd  wb 
das  Eixen  gleichfalls  noch  passiv,  indeM  bald  bilden  sich  au  oinselptfl 
Stelleu  seiner  Obcrfilicho  schwarze  Fleck«  von  Sillwr.    Das  Otcn  mi 
dann  allmiLhlich  auf  der  gnuxcn  OberflAohe  «cttv. 

Verbindet  man  hierbei  den  in  der  Lösung  befindBehen  Eismd 
mit  einer  eisernen  Coudensatorplatte  i  wlibrend  die  Läauiig  darch 
feuchten  Streifen  mit  dem  Erdboden  verbunden  ist,  so  erthoiU  derl 


>)  Sohßnbein,  Po».  Aon.  41,  p.&l,  lUT*.  —  ■)  K«tr,  Lc  —  ■)  Bir| 
mann,  DivertJtt.  de  Jirena  riüoKbtl  quanlilatB  tn  MetsOU*  8,  Bi.  IM  1 
*)  Keir.  I.  c  \ 
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BO  faDgc  er  p«8uv  iit,  dem  Cciod«Bi»Uir  eine  potitire  Ladung;  ao- 
•r  »bar  «ctiT  wird,  eine  negativ« '). 

Id  nixh  venlnuuterrQ  LäRungen  wird  ein  F.i»endraht  nicht  iii«br 
pftBÜv,  da  die  in  Fein;«  der  aich  bildenden  LocslstrOnie  an  ihm  abgeechie- 
dene  Sali>«t«rUiur0  und  Sauerdtoff  su  wenig  con«entrirt  nnd,  ala  daas 
,ilw  Drnbt  dorrli  «ir  paasivirt  «erden  künul«:. 

^K  Verbindet  man  indeim  einen  in  coDuentrirt«r  Ldsung  von  »alpetei^ 
^Hrem  Silberoxyd  pasaivirteD  Eisendrabt  mit  einem  in  denelbeiiLOHung 
^Benden  Kopfcrdraht,  gogon  welch«»  er  aich  negativ  verhalt,  und  ver- 
^B>)I'  die  l.öaung,  hi>  bewahrt  <lcr  I>mbt  ncine  Paadivität  einu  Uugure 
^■k,  bis  die  soeben  beMhriebifnen  Vorginge  sein«  PasaiviiAt  vernichten 
nad  ihn  antir  und  poailiT  gegen  Kapfmr  machen.  Dic*«a  Vorfa»it«n  iat 
dem  dt^K  EIi»rn*  in  verdünnter  Salpetera&ur«  vdllig  analog. 

Winl  aber  umgekehrt  ein  Eisendrabt  mit  einem  Kupferdraht  in 
Waiser  oder  in  einer  so  verdünnten  LOanng  vorbundcn,  das«  der  Eiaen* 
dnht  darin  activ  bleibt.  ■<>  ändert  aiob  diesen  Terbalten  auch  aiditt 
wenn  man  ao  viel  conoenlrirte  SUberlfisnitg  xa  d«r  ersten  LSning  Iübbu- 
fllgt,  da»  ein  mit  einem  Kupfordraht  eingesenktAr  friadier  EtMDdnht 
nnn  in  ihr  paasi*  verlialtcn  würde*). 

Aveb  in  einer  gsns oonoontrirtea  oeutralcD Lömng  von  Salpeter-  WK) 
■  rem  Kupferoxyd  iat  ein  Eiaendrubt  passiv  und  »ohligt  aua  der- 
en kein  Kupfer  nieder*). 

Tropft  man  eine  aiemlicli  concentrirte  Lönung  dieaeiaSalset  auf  eio- 
Tielne  Stellen  einer  Eiaenplatte,  ao  wird  in  einigen  Tropfen  »ehr  atihnrll 
[Kupfer  auf  der  OberfiHchn  de*  Eiaoni  niedergescli lagen ;  in  anderen  dauert 
)n  lAngrr,  in  noch  anderen  erfolgt  gar  kein  Niedenclilag.  Liegen  nim* 
lltoh  atark  elektruni'gative  Theilrhen  (i.  It.  Kohleutheilchen)  iu  dem  Kiseu 
MTstrent ,  so  verhindern  die  iwiccheu  ihnen  und  dem  reinen  Eiacn  in 
[d«D  Tropfen  «tattfindenden  StrQme  die  Paaatvtrung  de*  Eisens  nud  den 
Hiedetadüag  des  Knpfere.  In  anderen  Tropfen .  wo  dies  ntuht  der  Fall 
Ut,  out  »ber  dsa  Kupfer  niwlcr.  —  Stahl  wird  hierbei  sehr  leicht  passiv 
■sd  f&llt  kein  Kupfer.  —  Vereint  man  twei  Tropfen  mit  einander,  in 
iieren  einem  das  Kupfer  niedergefallen  iat,  iu  deren  anderem  uoh  kein 
Kupfer  abgesetzt  hat,  so  fklll  itogleich  nach  aus  dem  letitereu  daa  Kupfer 
kisder,  da  nun  der  swisahen  dem  niedergefallenen  Kupfer  nud  passiven 
fSisen  entstehende  Strom  letsteres  aetiv  macht*).  —  Bei  höheren  Tempe- 
raturen actxt  aich  sogleich  ans  allen  Tropfen  Kupfer  auf  dem  Eiaen  ab. 
In  einer  alkoholischen,  selbst  saaran  LOedng  von  salpetersaorem 
Eupferosyd  ist  ein  Eiseodraht  sogletek  paasiT,  ebenso  in  einer  LMung 
wainaaoran  Kupferoxyd  -  Kali  *) ,  und  bleibt  es  sogar  heim  Koclicn 


')  Fechner.  Pogg,  Ann.  47,  p.  il,  War,  —  *1  Fecbaer,  La  —  ^Kalr. 
:e.  —  *)  Wetalar.  i>ob»«lKf .  J. 49.  |>. 4TT,  1637*.  —  *)  Wetalar,  Behwsdgg- 
j.  ibid.  60,  p.  es.  isa;*. 
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dim«r  letKt«reii  LSmiDg.  —  An«  einor  LSrong  von  Kupferoxyd -Am 
Dtnk  Htlit.  glcidifnlln  ein  EijtendruKt  kein  Kapfi-r,  da  die  girbiMeU 
oxj'iloUiOlle  »icli  nicht  iu  der  LüBuug  aiiil6aeii  kann. 

Dagegen  lAst  eioh  in  einer  Losung  von  ecbwcfoUaurem  Rnpfrr 
da»  durrh  dln  ccUtRhirndvn  LoculntWimo  gobÜiliHc Oxjtl  in  Are  gl 
tig  »n  dem  Kiaendrnhte  anAivt^odMi  Schwefdafture  auf;  der  Dnkl 
wahrt  Min«  taaeivitSt  nicht  und  Allt  Kupfer  aiu  der  L4«nDg. 

Adel)  in  ooncentrirti'D  I.Aunngcn  Ton  HnlpcfürMurem  Bletoxyd  ' 
QueokHilberoxyd(iil)  wird  Eiben  pansiv');  ebeuBo  in  denen  d«r  Kitiate  v«ii 
Aluminium,  Nickel.  Cobalt,  Ei«ea  und  Ammon*). 

9Ü1  n«i  verecfaiedenen  EiBcnsort^n  tritt  die  Kneheinnug  d«r  PauiriU, 

wir  wir  die»  schon  hn  Gnlcgtinhuit  dcrVennrho  \oa  Wptitlar  (§.  «00) 
erwähnt  haben.  versuhied(.'n  leicht  auf.  NauioutUub  Slabldrabt  x«igt  dir- 
»elbe  sehr  leicht.  —  Bcicerkenswertb  ist,  dass  einaelne  ijorteu  td>  Ht- 
teoreisen,  z.  K.  die  MotRorcuenmasvvti  dtw  rnllas,  von  ßraunan,  Bolni- 
milttss,  ToluML.  Sohwetx,  Green  Connly,  ßvdriver  und  dem  Cap  pwin 
sind,  &1bo  Kupfür  auB  LOBuugen  von  Kiipfrrvitriol  nicht  fällen;  dauern 
die  Mcl^ornimrii  Ton  Lenarto.  C'bc>ti:r-Cuuu<y,  Raigatn,  Mexiko,  Kuwgil 
und  Bitbtu-g  activ  «lud  und  da«  Kupfer  mien.  So  wie  Dum  aber  die  pMO- 
ren  EiBensUcke  unter  der  LOsuug  des  Kupf^Tvitriots  mit  einem  StA^ 
aotiven  Eitcns  berbhrt  oder  xu  der  I.Ö«ung  da  wenig  SAtm  kinntMiat. 
werden  «ie  activ  '). 


!MI2  AlleGrOnde,  welche  dasVeraehwiadeu  der  pkttaiiirin 

den  Oxydschiebt  Ton  der  Oberfläche  des  Eieens  veranlktif 
bßben  «eine  Paxiiivität  nuf,  —  Dabei  itt  die  PaasivitAt  otne«  in 
Luft  geglühten  oder  durch  wiederhol  ton  Eintauchen  in  Sclpetwidurc 
si*irteu  ElHndmhtee  beut  Hudiger,  als  die  eines  auf  auderem  Weg« 
KiTirteD  Drahte« ') ,  wuhl  dexbalb ,  wcU  <lurcli  jene  Prooees«  die  Ox; 
Bchioht  dicker  erhalteu  wird. 

Wird  der  piteHiro  Drnlit  iu  einem  WaiseretoBbtrome  geglthti 
wird  «r  aotiv  und  rerliert  dabei  nu  Gewicht'), 

DasH  ferner  durch  Zuleiten  von  salpetrichter  Säure  ein  in  niilk 
ooncentrirtcr  i^alpctentAurn  pasnivirter  Draht  ROtiv  werden  kann.  Ii 
Bohou  nu«  den  §.  H94  mitget heilten  Verxui'heii. 

Feilt  oder  reibt  man  die  p&aeiTO  Oberfläche  mit  Glaa]uipi^  ab, 
wird  der   Draht  gleichfalls  actir.     Zuweilen  geuflgt  (w«na  a.  B- 
Draht    in    Ralpeterxnurem    Silberoxyd    panivirt    ist)    ein    geliodM 
wischen ;  in  anderen  Fallen   mues  die  dickere  OxydhOU«  Mfar 
entfernt  werdon,  da  aonst  die  xwiachen  den  oicbt  gereinigton  ud 


dM 


*]  Kelr,  1.  e.  —  ')  Biimitnn.  Cbom.  Bcr.  U,  p.  USO,  laHu*:  MM- < 


p.*e3'.  —  ')  Wöhier.  Po»([.Aiiu.  8S,  p, +48.  USa*."—  ')  eohOnbain, 
Ann.  38,  1).  446,  1836*.  —  °)  Boutmj  u.  Chat« au,  Coemo«  18,  ^  iiT, 
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gereinigteii  bellen  der  Oberfläche  entfliehenden  StrJSme  letxtero  wiederum 

Aui'h  beim  Erv&rme»  auf  et«»  40'  hOrt  Kiseu  aof ,  paMiv  in  sein. 
.  St4>bl  T«rli(5rt  ««ioe  PoBsiTitAt  «nt  bei  höherer  Temper&tur '). 

Wird  eil]  pasniver  Dr»hl  «1*  D«gntive  Elektrode  in  eiuer  Fl&Hsigkeit, 
B.  TcrdQnntcr  8cbwef«Uäun>  u.  h.  f.,  benutzt,  «i  winl  er  durch  deo  ma 
kuftrcleudeii  WusaerstotT  TOB  der  pawiTiretiden  OxydbiiUe  befrei. — 
inl  dicDo  Weisn  wird  der  Dmlit  auch  notJT,  wenn  man  ilm  in  der  FlOa- 
jkcil  mit  eiuem  poaittTervn  Utuhte.  2.  ß.  voti  Kupfer.  Zinn,  Zink,  Win- 
auth,  Anlimon.  Blei ')  oder  activetu  Eisen,  od«r  auBserhalb  dei-s*lbeu  mit 
lia«ni  zugleich  in  die  Stturc  «iugetftacht«D  Kapfordraht  oder  aetiTen  Kiaeu* 
lit  bonUirt    B«i  BerOkruDg  mit  neftnÜv«ren  Mtftftltm  bl«ibt  derDntlil 
ig«g«D  ps«üv. 

Daaa  hicrb«i  wirklich  ä'ic  entslobenden  galvaniecheo  iütrfime  durch 
el*ktrolftiiicJi<i  Wirkung  die  Aclivirung  den  Drahic»  bewirken,  svigt 
•Igcnder  Terauch  >).  Uutftiebt  luau  eiueu  Eiavudrabt  in  der  Mitte  mit 
linem  Ringe  von  Wachs  uud  tnucht  ihn  gaux  in  Salpetersllure,  in  welcher 
paanT  wird,  »o  wird  er  lici  itvrübriing  itincr  SteÜD  oetner  Obnrfldcho 
cinein  positJTeron  Dnilite  ganz  uud  gar  activ.  da  nuu  die  Ströme 
ben  letaterMn  and  dem  paHttiven  Drahte  su  allen  Theilen  seiner 
eh*  Binare,  liebt  man  aber  den  panfliven  Drabt  nn*  der  Satpotcr- 
ture  und  borübri  nur  »ein  uincs  Endi?  mit  dem  pusitiTon  Drohte,  mi 
rird  nur  dieaw  Ende  biii  num  Wachsrioge  paasiv,  da  durch  letKiereu 
lie  dieStrAme  zwischen  den  beiden  DrAht^n  leitende  FlOnigkeiteHchicbt 
lien  ist. 
Benltt  man  einen  putsivm  Stahl*  oder  Eisoadraht  in  eine  etwa«  Mure 
verdflunlo  I.ö>ung  von  Hehwcfelnanrem  odor  «alpotcn'auretn  Kupfor- 
ri-lclier  Bieh  au  der  Ubi-rfl&ohe  d«s  Drnbt«»  keiu  Kupf«^  ab- 
Bidvt,  so  bedoekt  sich  der  Draht  bei  UerUbruug  mit  Kü|iferdnbt  üd«r 
~«ii«ni  gewAhnlichen  aotiren  Eliendrahl  in  der  LOvung  aogleiob  mit 
Kupfer  *),  ebeuao  wenn  oiau  deu  aotivvn  uud  passiven  Draht  an  den  beiden 
Enden  de«  Dnibtea  eines  GalvanouieterH  befestigt,  uud  eie  lo  in  die 
l.dsuug  eintaucht,  da  der  paMMite  Draht,  hierdurch  actir  wird.  Im  eraten 
Uomont  de*  Eintauchens  nei^  uocli  die  Ablenkung  der  Nadel  den  OalTono- 
Bet«ra  die  Negativitit  d«s  passiven  Urabte-t  an ''). 

Ana  dmu  oben  entwickelten  Urundc  wird  auch  ein  an  de»  einen 
Ende  paaiiTirttrr  EtMndraht  aetiT,  wenn  mau  ihn  mit  dem  andeivn  noti- 
Tta  Ende  suersl  und  d«uu  aucb  mit  dem  paMivea  Ende  in  TerdfUinte 
Sslpateretture  «iotaocbl. 

Anofa  »tarkoa  SebUtteln  rinc«  puuv«n  Eitendrahten  tu  mäuig  ver- 
dttcntcr  &a]i>eter»iure  macbt  ihn  acttv,  indem  dabei  die  oberen  activeu 


>)  St.  Bdni^.  ComM. r«]id.52.  p.sso,  1861*.  —  *)  Beriehel.  Pogc-Ann. 
p.  »11,  IM4*.  —  >)  Bartebet,  I.  e.  —  *)  W«l>]Br,  Bobwelcg.  J.  60, 


p,  13*.  twr.  —  *)  l)en>«lba,  ibid.  66,  j..  213,  IB«*. 
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Tb«ilo  des  Drahlc^  mit  der  .Sinre  in  Berflhrttng  kommen,  nnd  die  m>, 
Kch«n    ibnea  und  dun  pMHiven  Thcilen  untHtchendon  StrAme  den 
activtr«!). 

DioDOii  Benvtxtm  der  oberen  Theile  des  Drahtes  kann  Kuweilta 
wirken,  iuaa  beim  I(eraii»bifben  eiii«ü  in  Salpetenlure  passivirteo 
»eine  PaasivitM  vprschwiudot ,  wie  Suhüubuin  beobachtet  hat.  —  A' 
demselben  Gr  IUI  du  goht  anch  DacjiFiiicher's')Beobacbtang  dieFiUnfl 
cincH  Metnlle«  uu  einem  KiHfndrnhtc,  der  in  die  X^vxag  eiaMSalioi 
Tkeil  eingesenkt  i«t,  haupt»&cblicb  uu  der  überitlche  der  Ltaug  ntj 
sieh.  Wenn  derDrnht  in  dcrl^iing  pamiiv  iat,  und  dieselbe  durth 
larität  liab  an  dein  Drahte  in  die  Höbe  xieht,  no  ootatolien  jetst 
durch  die  LSeniig  von  dem  rorher  nicht  benetaten  aetiTeo,  oberen  Ed^ 
de«  Drahte«  xu  dem  untoton  paniven ,  deren  Intenaitftt  BD  d«r  Bcrlk- 
rtiDgastelle  beidi^r  TheUe  den  Drabtee,  d.  h.  an  der  Oberflieb«  der  fUf 
sigkeit,  am  gröHHteu  ist.  Dort  findet  also  auch  faauptBftehlieh  die  Uttaft- 
reductiou  statt*).    Die  I.uft  hat  hierbei  keinen  Kinfluta. 

903  Auf  dem  Äctivwerden  eines  pauiven  Eiaendrahtee  beruht  anch  M* 

gcnder  Versuch  ').  Verbindet  man  di«  Pol«  eine«  einfachen  Kupfer-Ziok- 
demente»  mit  einem  Eiaeudrahtc  ntii  poHitiTer,  einem  Ptatindrakte  *i* 
ueRativer  Elektrode ,  welche  sich  beide  in  rerdOnnter  Sehw«faUitire  be- 
finden. Bo  lagert  sich  bald  Wanoerstoff  nuf  dem  Platin  ab  und  pcdariwi 
danoelUe  pointiv,  und  da«  Eiteu  wird  duruh  den  an  ihm  abgcecbiednn 
Sauvrntoff  puttsiv  und  negativ.  Durch  die  vereinte  WirkiiB^  btäder  Er 
seheinougeD  wird  bald  diu  IntcnnitAt  de«  Stromes  aof  Null  rvdncirt  nA 
die  Wnxwrx  Cimet  KU  nK  nufgehoben. 

Wenn  mAu  aber  jelat  den  Eisendraht  in  der  Flüssigkeit  boH  eiMB 
Drahte  von  positiverem  Metalle,  b.  B.  einem  Knpferdrahto  oder  aneb  mü 
der  durch  ihre  WAHKeTHtoiThalle  positir  gewordenen  Platinelektrode 
rührt  (wobei  der  PoUriaationfiRtTom  xwtscben  beiden  Drllitw 
den  WauentnfT  nm  Platin  /um  Tlieil  i-ntfemt),  oder  wenn  nn  diel 
momentan  Öfl'uet.  oder  auch  nur  den  Kiaendralit  sehQttelt,  ao  wird  ' 
iielbe  activ,  und  die  Weisen! ersetaung  beginnt  von  Neuem  fikr 
Zeit. 


904  ßei  dem  Activiren  eines  in  SalpelersBore  b«findUebeii  EiHeDdraht« 

durch  momentanes  Berühren  mit  einem  positiven  (Kupfer-)  Drahte  treiM 
oft  merkwürdige  Erscheinungen  «Id.  Eb  entwickelt  aieh  an  ivr  b«rtll^ 
ten  Stelle  Gas,  und  diese  Gasontwiokelung  breitet  sich  über  den  (»*■ 
Draht  aus.  Sie  hört  wii'der  vollttAndig  aaf;  der  Draht  sinkt  in  Pumi* 
tAt  sorftek,  sie  beginnt  vou  Neuem,  und  so  wiederholen  sieb  di«M  ,P»1' 
sationen"  in  immer  kürzeren  Zeiten,  bis  die  Gaaentwtckeluag  aadaMrtj 


")  Fischer,  Peug,  Ann.  6,  p.  J!,  18M*.  —  »>  Bevts,  I.  o.  —  >)  goUi' 
beln,  Pocg.  Ana.  67,  p.  63,  1841'. 
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ind  d*r  Dnbt  mUv  bleibt.  —  In  »nHcron  Fillen  können  noch  die  Pul- 
Iklioiien  UiigBam«r  werden  nod  derDrftlit  lutnn  in  den  p&uiTen  ZiuUnd 
tara«kkehren.  ~  3e  TerdflaoUr  od^r  w&nuer  dio  SalpetersBure  iat,  de«tö. 
ichocllcr  folgen  die  PulunUanen  auf  einander,  und  dvato  IcIchUr  und 
Ichneller  h6rt  die  PtkHHiTiUt  auf). 

I>i«B«8  Puleiren  rührt  d^Ton  bor,  daas.  wenn  die  Stellen  des  Drafa* 
toa,  wolch«  d«r  Rcrährungwntolle  mit  dum  kctirinindon  Driüit  xuiiücbiit 
Segen,  acttr  j^ewunlvn  aind,  sogleich  ein  Strom  von  diesen  Stellen  xu  dun 
pasaiTen  Stellen  durch  die  SBure  flicMt,  welcher  an  deu  passiren  Thei* 
hn  W«n«rwtoff  «bechcidet  und  sie  aotJT  macht,  dabei  aber  aaeh  an  <1ch 
ictiTen  Tlieilen  Sauentoif  entviekelt,  wodurch  letiterv  umgekehrt  in  den 
pwsiren  Znriand  xurackge fährt  worden. 

80  finden  abwMhjwlude  Aotiviruiigeii  und  Pttmirirungm  ivr  i^inxel- 
neo  Stelleu  de<  Drahtes  statt.  Je  nach  der  Gr6Bi>e  der  beim  Berülirea 
mit  dem  Kupferdraht  actir  gemachten  Stelle  des  Eisendrahteii  behalten 
^|irbei  die  pASUTirenden  oder  netiTirouden  Slr&mc  das  Gohorgewieht. 
^P  Berührt  men  eine  Anzahl  elnietner  für  aich  pultdrender,  auliv  wer- 
dender  t^isendrlhte  in  einem  Geftsae  toU  Salpetera&are  mit  einander, 
10  finden  die  PulMlionen  der  eingiolnen  Drkhle  gloichxeilig  >tntt,  da, 
wenn  irgend  eine  Stelle  eiuee  Drahtes  ihren  Zustand  ändert,  auch  alle 
anderi'n  Stellrn  der  übrigen  DrHhtc  gletchzeilig  gegen  jene  Stelle  elek- 
Iremotoriseh  wirksHm  werden  und  mit  ihr,  wie  oben  die  verMhiedenen 
HUen  eines  einieinon  Drahtes,  ihren  Zuotand  austauschen. 

|H  In  einer  Lüsung  von  »alpelersaurem  Silberoxjrd.  welche  ein  Dritt«)  903 
»trea  Volumenn  an  Snlpeterittiir«  enthftlt,  bildet  «ich  gleichfalls  xtierst 
auf  einem  oiagetenkten  Eiiendmht  ein  Niodunchlag  von  Silber.  Her 
Draht  wird  durch  die  entstehenden  Strftme  pasaiT,  das  gefüllte  Silber  liSai 
sich  unter  itOrmiMber  Eiitwickolungf  von  Stickoxyd  und  salpetriehter 
Sture  in  der  Hauren  I.ftiung,  und  da«  Klven  bleibt  blank  «nrack.  Zuwoi- 
ten  wird  hierbei,  wenn  die  Quantit&t  dt-r  Kur  Süberlüitun^  lugceetaten 
Salpctoniliire  richtig  getroffen  wird,  die  paEKivirendo  Osydhalle  wieder 
geltet,  das  Eiseil  wird  wieder  notiv,  dann  (illt  ron  Neuem  Silberauf  »einer 
Ober^kehe  nieder;  das  Eisen  wird  piis^iv  o.  s.  f.*).  So  hat  Fcehner*) 
ein  »ier-  bin  ■cohumBlifjeR  Umopringcn  de«  Kiseti«  aus  dem  activeu  iu 
den  paasiTeo  Zuntand  und  gleichzeitig  abwoohiielnde  FtiUiiiiK  und  Auf- 
leeiing  des  Silbers  aof  dem*«lbeu  beobauhtet.  —  Verbindet  man  den 
Eiseodraht,  sowie  einen  gloiahBeitig  in  die  Losung  gesenkten  Silberstab 
mit  einem  GaUanometer ,  so  giebt  ds^^elbr  wiederholte  Wechsel  der 
Btntneerichtung  au.  Diese  Wechsel  entsprechen  völlig  den  durch  den 
Alieatx  dt«  Silben  au  beobachtenden,  abwechselnden  Activimngen  »nd 
pKaÜTiruiigen  des  EiMiia. 


>J  Hersohel,  I.e.  Bc)i»nbela,  Pogx.Ann.  38.  ^44T,  Itisa*.  —  *)  Kelr 
Wetalar.  1.  0.  —  ■)  Feoliner,  UalvauiMiiils,  p-  417,  ISW*. 
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906  Kinn  etwas  complicirten^  Encli«mung,  velcb«  nnf  dem  ftbvecbdli- 

d«n  Pauiv-  ani)  Activsein  des  Eiiieiiii  in  I^iaung  tod  MilpeteraMireJD  S- 
borosyd  beruht,  ist  Mich  (algvndt}: 

Vcrbindnt  mnii  riiii!  Eiiil-u-  uuiI  «ibc  Kupferplkitül).  wnleke  nch  in 
concenlrirtiT  I.ökuqs  vod  »alpeleriaurem  SUberoxyd  belinden,  durth  fia 
tialTanometer,  eo  ixt  glrich  von  vorn  herein  das  Eisen  oegAiir  und  fv 
xir.  Am  Kapfnr  Kchi-tilrl  Htch  SSurn  und  Snu«nrtflff  noM.  Picne  tüten  iit 
Kupfer  auf  und  geben  tliu  eine  n-iue  Oberflfi«be,  an  welvber.  da  iu 
Kupfer  iu  salpeterenurem  Sitberozyd  po&iliT  gegen  das  Silber  ist,  wL 
fÜlbur  m«lntliiicli  in  Form  einim  pcixartigen  Uebcrzuge«  nasMb(id«t.  " 
Am  passiven  Ei*en  würde  sieh  durcb  den  Strom  swiächcn  demwlbe«  md 
dem  Kupfer  Silber  abttetzen.  Da  aber  Bwisoben  lelzterem  und  iba 
paoiiiTcn  Ritten  Localittrfinifl  cnintchm,  die  an  dem  Silber  Stnrc  mA 
H  Suut-THtofT  iiUH  di'r  I.&Nung  ausacbeidL-n .  wird  dae  Silber  Boglricb  vitdtr 
^  gelü8t.  Ztiüleitli  bildet  sich  nach  auf  dem  Fifwn ,  wenn  Mcb  di?  LA«iii| 
an  (linsidlncii  SlrilW  virdllntit  bnt,  WiiKscrrtoff,  der  die  paudrn  Bi^ 
tlieilweim-  forlnotiafft.  Duduri^b  nimmt  die  Paütrivitiit  Am  Etaeiu  nni  ix 
elektrische  Diflerens  zwischen  demselben  nnd  dem  Kupfer  ab.  Mit  il" 
Zeit  eutatchen  dnnn  einT^i'lno  Silbr.rj)Unktehi!n  an  dm  RAndcm  der 
platte.  Die  StrumintL-nnilüt  würde  Kicli  liierduri'It  termlndere. 
brwitot  sich  aber  auch  der  Silbcmtederschlag  auf  der  Knp6 
allmüblich  gegen  die  Kiscn platte  ans.  Der  Wid erstand  in  derSehlü 
nimmt  oh.  —  .le  nanhdem  uuu  diT  eine  i>dur  andere  der  bdden  V< 
gjtng«  abweohAelud  dn«  Uoborgewicht  hat,  kann  za  wiedorholten 
die  Stremintenutüt  ab-  und  znnebmen. 

Hat  aioh  endticli  mehr  Silber  auf  dem  Ei«en  «1>ge«etKt,  und  iiti 
durch  der  Silbcrgohah  drr  [,l>iiniig  nn  deoiMlben  sum  Theil 
HO  Kchcidet  nich  durch  die  Lo^ulatrume  hu  tIc]  Wasiieratoff  am  B* 
data  es  activ  nnd  gegen  di«  Kupferptatte  positiv  wird.  Der  Slroni  V» 
»ich  um. 

DoKfelbe  geücbielit,  wenn  die  Kupfer- und  EiMnplatte  nKber  an 
ander  stellen,  und  eich  der  an  der  ertteren  »bgeaetzte  Silber 
sclibkg  bis  zur  Eisonplatte  ausbreitet.  Ilat  er  diwclb«  «rrnebt.  so  i 
pUt7.lich  wi'gitn  der  dndurrb  entciugten  XebcnaoUioMtiag  die  Inti 
des  Strome«  im  tiiilviiRomcter  ab.  Zugleich  aber  wirxl  wiederum  bFalp 
der  Localsti-umo  zwischen  dem  Silber  und  dorn  passiven  Eisen  letilana 
ootiv.  Der  jotxt  auftretende  entgegengcaetxte  Strom  zeigt  am  OalTaiu^ 
meter  anfangi«  eine  badentendc  Intenaittti  welche  sich  ind«aa  bald  *<f 
mindert.  —  Bei  verschiodrnen  Eisensorten  vergeht  bia  m  dem 
nen  des  Uinkvhrung*philnomeiis  Toraohtudeue  Zeit. 

Wie   xwisclien    Eisen    und  Kupfer   in    LSsunft   von   iia)pel«ian 
Silberoxyd.  tritt  aus  den  gleichen  OrCindcn  eine  Untkebrung  daaSC 


>)  recbner.  PogE-  Ann.  47,  p.  T,  183»*. 
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Ifewischen  Ka^n  und  Wismutli,  Aitliuion,  Kupfur  odvr  Silber  in  S«]p«t«r- 
Bliirc  von  einer  bestimmt«!)  Consent  ratioii  ein. 

I  Das  abw««li»elnde  PümIt-  nnd  AcliTwerden  dei  Geeu  bemerkt  man  fl07 
^nch,  «pRn  rin  CiKciidraht  nU  ponÜTc  Elektrode  in  rioom  ScUiMnng*- 
kreiiie  einer  SAnle  vvu  nclivacluir  eloktromotoriiiclKir  Krmft  ^«m  EtMn- 
odor  ZJakdraht  in  T«'rdannt«r  SohwefeUluro  ('/<>  gegenDbersteht.  Dar* 
■clhn  wird  sueni  pttiHiT  nnd  dadurch  «tsrk  «lcktron«giiUv.  Hiurdnrcl) 
wird  diTSirinn  der  primfireD  Riulc  ntnrk  gfuchwadit;  die  gebildete  pas- 
Bivireodi-  Uxydiiülle  lö«t  aicli,  dua  Eisen  wird  wieder  aciiT  u.  n.  f.  Ein 
in  dtin  Slromkrcti'  iMnifcHciUiütctcH  CraWimoiD^lrr  gtcigt  deihiOU  ii«lir  ht- 
(ieuleude  ScL«rankuufi«D  der  Stronii)ilru»itäl  nn  ■}. 

Nacb  allen  diesen  Versuchen  kann  wohl  kaum  ein  Zweifel  Min.  dM8 
ilii'  Pnuivirnng  df'-n  Rttvni'  nuf  der  Rüdung  «incr  xliirk  rlrktroneft"tiTm 
imil  in  Solpelerainre  uitldilichen  Oxydhaile  beruhe.  Alle  tlnintäiide,  wel* 
che  eine  aolcbe  ifnengta  kennen,  machtm  dns  nctive  EiMD  paiuv,  oll« 
{JmstAnde,  welcbe  sie  xoratArcn,  tiinclicii  da«  paNiii*<:  EiHuii  activ^.  ^ü 

Bei  einigen  andprrn  Metallen  und  l.«giningon  srigt  nch  gleichfalls  906 
eint:  PaMNiTitit.  Sn  x.  ß.  wird  nUN  leicht  erklürlicbeii  Gründen  eine  Lrgi- 
miiK  TOD  99  Tliln.  Draht«iwo  und  1  Tbl.  Platin  Ton  gewObaliclier  Sal- 
pelerfl&ure,  iwlbst  bei  zii-mlich  hoher  Temperatur,  nicht  angegriffen  ').  — 
Von  anderen  SIctallen  können  noch  pHsniT  nein :  Niokel  und  Kobalt,  Zinn, 
Wiamiitli.  Alnminiuni  und  auch  Kupfer.  —  Dm«  vorsu^wMse  «iiiMlne 
UeUJle,  und  unter  diewn  vor  allen  Kixen,  die  rMtiviÜlt  zoigm,  uch  »bo 
iinter  gewissen  VerhältniBsen  otarkelektronegatir  verballen  kAnnen.  liegt 
in  der  bedeutenden  NegatiTJlAI  dernurdarOborflirhedorselbi'DgobildeteD 
Üxjrdhälle,  welch«  heim  Einen  in  der  Spann UBguvibß  (in  den  yebriuch* 
liehen  Siuren)  j«naeiU  des  Knpfern  und  Silbers  stellt,  >Cink  >.  B.  kOnnbi 
Mlbst  bei  der  Itildnng  von  Zinkoxyd  nnf  neiuer  ObcHtlk'he  dtesM  Verlialtcu 
niobt  x«igeu,  du  oxydirti-«  Zink  immer  noch  jusitiv  K^'K*^»  j^'"'  Uctallv  tvt  *). 

Dl«  Passivitit   von    Ni<ikcl    und   Kobalt    beim   KinlAuclHtn    in  909 
muobend«  Salpetem&urc  dauert  nur  kurxo  Zeit  an').  Wenlen  sie  tndess  | 

Aber  einer  WeingoiBtlampe  o<ler  im  Kohlenfener  bis  Eum  Anlaufen  vr- 
liilzt,  so  werdtin  sie  entachicilrnrrpaKsiv;  iudeis  rerltallen  sin  sicli  dabei 
etwaii  weniger  nefiatir  al«  Eisen.  Man  kniin  von  ihnen  aus  in  Salpetvr- 
s&ure  die  Passivität  anf  ICisendrAbte  übertragen,  wie  durch  andere  pas- 
siv c  Eii>rDdrAbte. 


1)  Jonlc,  Phil  M»K.  24,  p.  IM,  1844*.  —  f)  Aiwer  dm  schon  eiilrun 
At^anillangea  (tb«r  di«  I'astlvltit  alslia:  BekSnbsln,  Pork-  Ann.  40.  p.  RAI, 
1(3«*,  49,  p.  421,  IMr.  DasTnbaUM)  dos  Eimi*  ziini  Bsunrvlotr,  Duul  IB»9. 
Qmslio.  Handbuch  der  (^iMnls,  h.  Auftss»,  1,  p.  äil,  1»M*.  Ohni-Iisj' 
kaaf.  Po«K.  Ann.  fl3,  p.  307,  im*:  Beets.  Fofi.  Ann.  67,  p.  .14).  IMS*.  — 
')  SobOnbaln,  Foeg.  Ann.  43,  i>.  17,  isss*.  — ^J  fisats,  I.  r.  —  ')  Kiek- 
l«s,  OoMpt.  read.  ST,  p.  ?M.  IHU*;  PokK'  Ana.  90,  p.  3&t.  liUlt'. 
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Passivität  Ton  Zinn,  Cadmiam,  Wisniutli. 


Di«  paMiren  und  actiTVii  Hetjülr,  Einen,  Niokd  und  Kobalt,  ordnail 
sicli  »neb  ibrer  elektromotoriacUen  Erregung  lu  venchiedeDen  nftaif  ^ 
keit«n  nacb  Nicklfas  (1.  c-]  vri«  folgt: 


In  nuolMiidcir  SalputcnlLun 

In  BalpcUnSurulifdnit  (apecif.  Qew.  I,S4) 

lu  ScJiwefHlnätirabj-ilnt 

1d  SetiwefeliJiiirahyilrst  ('/|o) 

lu  Knlilunge •>•...• 


Aetlv 


fttMir 


+  FcC»Ni  — 
FttCoNt 
CoFkHt 

F«NiCo 


NtCoF« 


\(i  Auch  itiun  wird  von  Salpetenfiai«'  vom  «pMifiitcliim  G«wichle  I.) 

nicht  ADg^griffcn ,  Bcior  Ob«rflXehc  bloibt  iiit^l*lliBc]i.  Hobt  BUta  aW 
«D  in  SslpetenAnro  pirnnvlrt«'«  Stück  Stauoiol  an  dio  Loil,  selblt  fot 
ue  gnRK  truckeu  ist,  so  wird  e»  oogleich  nctiv.  Dimcs  Acti<nr«fd««i  gtM 
Ton  «iopm  Tunkt  aiiH  und  viirbreil«t  *ich  Bcka«ll  über  die  gante  Obtf- 
ttichi!  d««  Ziuu«,  —  ßiMtchteutiwurtb  ist.  dusa  di»  Oberfittcbe  dei  pW' 
Zinna  gunz  blank  bleibt,  da  sich  doch  Spunin  von  Zinnosyd.  wdohe 
PassiritAt  bewirken  k&nntün,  nehrlcicht  erkennen  Umwd.  —  Anchdmh 
BBriihrrn  mitPInlin  ktinii  man  Ziuu  in  .SulpeterBSnre  »om  specG«v.Ml 
paHaiv  mticheu.  indes»  geht  es  sehr  leicht  in  drn  aotiTttn  Zturtand  nrttk. 

Ckdmiuni  wtrd  für  dich  von  SitlpeterB&ure  vom  speciftMbM  Cf 
Tiokt  IA7  ftngegnQen,  dagegen  nicht.  w«nn  es  mit  iHuntD  hbUnfl)«^ 
gnaaen  PlalinstOck  in  IJprCihrung  ixt,  wühl  nbur  von  vordünnliif  Slnn'k 

Wismulh  wird  gieiclifalls  durch  De  rühren  uiil  PUlin  in  ftariw 
Salpetersäure  passiv .  so  dass  es  nochhor  Ton  Salpetersäure  voni  ■(«(*£' 
sehen  Gowiehte  1,4  nicht  ungifgrierirn  wbd*).  8«hr  b«ld  irird  es 
ontar  Erteheinnng  des  Pulsirens  wieder  nctiv.  —  Aach  rancbeDd* 
peteraftnn  gtläit  Wiümuth  nicht  an.  Dringt  nun  «m  aber  nMhhtf 
Sa1pctcr«IlurG  vom  iipccifinchen  Gewichte  1.4,  so  vir^  es  aottv,  «eU 
weil  iu  dieser  verdünntereu  Säure  die  aus  der  rauchenden  S&ur«  mit 
hinüber  genommen«  salpetrichle  Sfinrc  di«  sohützonde  Haut  wie  beia 
Eisen  (§.  H94)  vernichtet.  —  Stet«  irt  indcHa  dna  p«saiv«  Wininlli  pad- 
tir  gegen  Kupfer  und  inucht  deshalb  such  eioeo  pwnrea  EiseBdnfel 
bei  dnr  ItorCihrung  adiy.  —  Auch  findet  man,  doas  nalbst  ia  couan* 
trirter  SulpolemiLurc  von  dorn  paKxiven  Wijimutk  schwamm  Streifen  m 
Lüsuug  vonsatpetersaurem  Wiüinuthoxyd  niedersinken,  während  sieh  di« 
Siure  nllmHlJich  durch  Bildung  von  Unt«reA)pct«reftaro  grftn  (Irbt. 


«ifi- j 


>)  Bckönn.  ZeiUohr.  f.  anaUt.  Chom.  10,  p.  XBI .    isji*i  Ai«ti.  4«  i 
ph:n>-  [2)  43,  p.  186.  IBTl*.  —  >)  Andrews,  Bit),  ualvw«.    Koav.  M,  ' 
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^Snlhre  Klvidrivli!  wml  WUmutli  in  SnlpoUrnBiiT«  punv,  j»- 
L  w«nti  der  Strom  ntdit  xu  iilark  ist.  Aueb  «ntwickett  sich  an 
ItiTon  Klcktroilc  von  Wisniutb  durchaus  nicht  HanersUifr,  wie 
joloheu  TOD  Eiann.  Kondcni  dna  Winmutli  wird  oxydirt.  —  Darob 
pxjd  lässt  dich  di«P«nivitKt  desYTisniDtha  nicht h«rvQrruf«D '). 
ifor  bleibt  (Tbunfnlli  bei  [trrAhrun^  mit  1'Ulin  iu  8l^pet«rfAai« 
KUto  uls  {>i>»itiTeKli>ktrütI<.-  Jti  eiu«r Miacbiiii|;  von  S*l|)et«nhiT« 
Wfe]s3urp;  bei  stArkwer  Stromiuteusit&t  «ucb  iu  SdivefelsAur« 
Iti  »thr  xlnrknn  ßtrÖmcD  lOot  RC-h  iod«)«  4m  Kupfer  xii  Kupf«r> 
,  v«lobeä  aifih  iuil«r  siede&hiiUoUen  Bewef[Dliij{i'ti  ubncheidtit.  — 
raduug  TOD  verdOiiutT  Schwcfvlsllure  hOrt  der  Strom  fa»l  gans 
M  ontwickelt  »ich  jrtxt  ein  wciiif(8*uenitoff  an  der  Platte.  Dmih 
nk  ein«  ■•»Iche  Kupfer|ila(t«  dem  Platiu  gegeuüber  negativ*). 

■ninium  kaon  gIcichfnIU  inBalpctonäunt  und  nU  piMilire  Elek-  911 
nunntofThnHift^n  LösnngiMi  Torüfaergelietid  pnosiv  und  dadurch 
ttroiMgattv   vrerdeii.     Diese  Polarisation  ist  dnrcb  din  Itildung 
UimgM  von  Suboxyd  bedingt  <^.  600). 

■all)  int  rrin  A!uiniiiium(ln>ht  in  fialpet»r*finrc  uO'gatir*)  gegen 
ikea  iu  verdiLnnter  SchwefeleAnre.  Die  elüktromotoriochc  Kraft 
mbination  int  0,63  tuu  der  d«s  BunHcn'HclMin  ElenientM  B, 
div  d«r  Combinntion  Eben,  ScfavefelnSure,  Salpot«rBBure,  Eiaao 
B  ist. 

.Ikalieii  ist  Aluminium  fUr  »irh  activ.  Eine  Comhin&lioii  Alu- 
Kali,  SalpelersSure ,  Aluminium  giebt  einen  r«cht  constauten 
Hfl  «lektromotorische  Kraft  ist  grCsBer  ala  dio  ejnci  BunHon'- 
iraeote*. 

^iuk  in  Alkalien  McHirnoh  negativ  Keg«D  Almaiuium  in  doDMl- 
a  Terdanulor  Suhwefcliiiluni  aber  stark  pontiv,  so  ut  dio  elok- 
Nche  Kraft  von : 


BNOj  \  Kon  \Ar)>{Ai\  ha'O. |  koh  \z») 


HNOx  I  HtSOt  \AS)<i(M\  HNO,  |  II,SOt  \  Zt) 
leA«t|[etiaDtit«CiinibinaÜiin  liefert  «ine  recbt  conslante  Kott«  Ton 
romotociMben  Kraft  0,7  bis  0.85  von  der  du  Bunsen'aoheo 

t  man  einen  AJnuüninradraht  als  positiv«  Bekbrode  oinata  Platb- 
I  negative  Kleklrodo  in  verdanntor  Sehwofeliinnr  in  deniKroJae 
|1«  Toa   mehreren  Banian'Mbeu  Elementen  geg«BKl>or  und 


liJtnbaln,  1'«l[t.  Amu  4~   - 
,  183V;    PuM.  Abb.   4 

tt.  i«r.  —  «)  ßorr 

MU  Bttldt,  J,  t  • 


'ÄS*.  —  »1  Orove.  WiO.  Xw.  (3l 


■llL, 


SM 

rpj^iiiilpt  >l*aH  beidr  Drftlit 
Krittir,  »u  irt  die  elektromutaiä 
miBimii  Ti«l  kl«iarr,  ali  vor  d4 
Ünm  kann  rieb  fAr  kur»  ZtH 
indcM  kebrt  «ük  bald  die  Stn 
•ktiuo  d(M  Aluminiumfi  *on>Rb«! 


n.  Strüne  beitn  ungleii 
ElcktrodcD  f. 

919  Aebnlirb«!  Verändfu-an^n 

andere  Mnt*!!"  bei  ihrer  Panai*! 

}ßidi.->i .  wnnu  Ute  in  ver^cliiedenil 

liuiiien  eie   lirh  vivi  weuiger.  t 

rrouvoan,    dnrob    lUrecte    chend 

Wir  hüben  solcb*  Veräadf 
von  Hnnke)  u.  Ä.  über  das  i 
gegen  Woaeer  luob  kürzerem  od 

gli-irhe  Tbl.  I.  S-  253). 

Diese  Veränderungeu  bedi 
trüiLiiitorifichc>  Vorliultiii  di'i"  ve 

Si'ukt  IIUI11  y.u  eiiiL'iii  Ilra 
einer  l.üsuNfr  lielltidrl  iind  mit 
vaiiomt'liTs  vorbuTidi'ii  i-t.  t'ius 
SUiH',  di'i'  mit  lii'iu  Hiulrri-u  I'^iidi 
so  /.('ii,'t  l;i--t  iinracr  ilcr  fiitrtchi 
fliirlif  ili-s  ziii'i^t  ciiiyi'tiUKhtcii 
inoforiscli  vi'v^iliii'iK'ii  ist. 

Ul'llpr    (fiosi'll   {ii';r<'U'-l;illi! 

den.    l-'.a  iLiiig  priuiu'i'ii-  liw  fi'liJ 
Kiii-Ii  Yfliti  ')  i-t  lias  /iK-i 


')   Velin,  Gilb.    .Ann.  ":(,  (i.  3' 


ströme  bei  iinRleichzoitlRem  Eintanchen. 
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oh   ntiilnrt'ii    Iteubjichlvrn    T«-liBlt   Nck  der  »U«rst  eiDg«l«Dcht« 


Dunten  IslurM),  AILalinn,  Suis- 

rirtcr  KBinnn^  .  .  .  .  - 
ifclkkliuiu 

Blak 

Bnntor  6Alpi>t«r*tnre  .  ,  ■  . 
Inrc  mit  etvai  Bslpeteniai« 
fnnuirWr  ScbveAIfftaro  ■  .  - 
nar  mit  '/w  SchtrcMnAure  und 

9itlpvt«ritliii« 

Uami 


Zu  SU  — 
fioPbPeCii—  AgPd4. 
KnSnPbFe  + 
8n4-  Ou- 
Sn- 
An  Pt  —  llatxtan«  atArk«r) 
ZnPb  — 

Za  4- 

BIC«  4- 


Mftrlnnrnl*) 

Wotalir') 
H«Bri«i*) 


^»•ry,  Pbil.  Tnma.  1136,  3,  p.  sd:«*.   —  *)  HKrlknini.  Sngtio  Mii, 
la  Cliln.  el  du  Pliyn.  33.  p.  tl3.  I»S6*,  4fi,  |>.  43  und  Itl ,  iCSi)*  und 
|gir-  Jn"m.   10-  p.  43,  ItiZT'.  •  '}  Vorftlekh«  such  Fftradav,  Ezp.  Bm. 
.   ,  183«*,  —  *)  w«ixiNr,  »(«liw^ig:«.  J(»ira.'58,  p-  Hot, 
I.  HcUw«!^.  Jonni.  33,   p.  163,  l«Sl*.  —  <\Vl«xi.xW\, 
70,  i^  :.«»,  IMO*. 
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In    conc^nuinor  f)al|Wi»nftare    iukI 

^ 

Memlag,  Co  — 
Ca  — 

B«cqa«rtl1 
Walkci') 

In  vcrdttnntM-  CblmwiwwrRtüffHtttt« . 

P»  + 

8t«r|«i»ii*) 

In  BdiwnMIukUnni,  Knpr*r-  ii.  Eiwn- 

»ilriol,   Kupfer-  und  Ei>eD«IUutid, 

•alpetorMarem  (JuiKksilberoxydiü, 

AnmMmiftk.  Jodkatlum,  verdUnnUir 

Pt  + 

e«arlei*) 

•     PI,  - 

.       1 

913  Nnch  F^chinT*)  Torhftlt  »ich   bei  fast  aIIvd  MbUIIcii  dM  «wn* 

vmf{KseiikU.-  StuL'k  puBitiv  in  VDrclünnt«»  Süuri'n.  mlkkliHcben  LöMUfin 
und  aiicb  Schirehllcalium  (eiitgo^eu  der  Angabe  von  Dftvf).  IN»  DiSr- 
ren»  dp»  rlrktrotnolori sehen  Vorhnltonn  de«  xncrst  uod  «oJotit  ttiigVMBk- 
ten  Drabtes  ist  im  Scbwefelkaliuai  gi^üsaer  beim  Zina  aU  b«im  Kopfn- 

ßoim  Platin  verhillt  sich  der  zuerst  «ing«lauebte  Drabt  poiitif 
in  LSsuugAu  vou  sulpcti-rBiiurom  Silbcroxyd .  Scbwrfnlkalium ,  w4Hcngv 
schwefliger  t^äurc ,  BcUvefelHüurftu  Kupferoxjd;  m^gatir  in  kioflkbtr 

rrctificirtcr  conccntrirtcr  SalKsöiire  (sjwcif.  Gowidit  1,14),  SebmU- 
irc  (xpccif.  Gewicht  l,bS),  Salpbtersfiure  und  Kalilfisong  O/t)' 

Iloim  Eieen  ist  der  xuerst  eingeUucbte  Dnbt  positiv  in  Ums- 
gdn  von  Hulpolemaurem  SUberoxyd.  die  en  w«it  vttrdännt  nind,  i»Mif 
Draht  in  ihnen  actiT  bleibt;  negativ  in  concenlrirt^n  LAaugrat  tB 
denen  nr  pmiiiv  wird.  Wftbrend  im  erst*r«o  Falle  dio  V«r&nd*nniK  i» 
in  die  Lösung  eingetauchten  Drahtes  aieh  lingereZuit  hindnrcb  rtag«^ 
prreicbt  sie  im  letst«reii  Stbr  bald  «<inMasimuiu,  so  da?9  Wi  Verbinlul 
xweicr,  kdrxerr  und  lingtrsZoit  in  der  Lösung  bcfindliGhor  EumfU^ 
durob  das  Galvanometer  kaum  ein  Strom  ongexejgt  wird. 

In  KocbsalxlSaang  ist  das  iuorsteing«lauebto  Metall  staiin*?!' 
tiv  bd  Platin,  Silhrr,  Zinn,  Blei^  ponitiv  bei  Kupfer,  Ei«oo.  AnlioM' 
erat  positiv,  dann  negativ  bei  Zink. 

Nach  Hunk')  wird  oinc /tnkplatto  in  LAnin^n  von  kobleuatirrs 
Kali  negativ  gegen  ctne  «püter  eingetauobt«.  Kupfer  vorhftlt  siob  «boA 
nur  Hokw lieber. 

Nacb  Sohr&der')  iit  beim  Platin  dor  sucnt  in  reines  Waaur  tia* 


')  Beoquerel,  An»,  da  Obim.  «  <U  Phj-».  S3,  p.  ISl.  IBM*.  —  »)  W»l- 
ker,  PottK'  Ann.  4,  p.  ABS.  IBZIi^.  —  *)  Stnrgcon,  Plill.  Ma«.  80,  pi  »*■  ~ 
*)  Henriei.  Puggr.  Ann.  55,  p.  S;>8,  ie«S*.  ~  *)  Aohntiche  Vanacba  tkDl  w^ 
von  Pstrina  acKvatRUt  n-tiräeti.  Foruelintto  der  Phyolk,  I8&&,  p.  4tl)*>  — 
•1  PsoUner.  Lehrbucli,  p.  «88,  1639';  Pogg.Anii.  47,  p.  14  n.  «gä»^  IM**- -. 
'}  Uunk,  P.:>gg.  Ann.  47,  p.  41B,  Via»'.  —  •)  Scbrbdcr,  IVws.  Aan.  *  ' 
p.  51,  lä*r. 
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itauclite  Draht  negativ,  nnd  diese  Negativität  Dinustbü  m  einem  Haxi- 
um  za;  ebenso  beim  Gold  und  Silber.  Beim  Enpfer  und  Zinn  verii&lt 
ch  gleichfalla  der  zuerst  eingetaacbte  Draht  negativ.  Diese  NegativitAt 
Teicht  Bchon  nach  kurzem  Eintauchen  ein  Maximum. 

In  Schwefelsäare  vom  epecifiecben  Gewicht  1,843  ist  bei  faat  alten 
.etallen  der  zuerst  eingesenkte  Draht  im  entenUoment  des  Eineenkene 
3B  zweiten  Drahtes  negativ;  dann  aber  gleich  positiv  gegen  letzteren. 

Platinirtes  Platin  wird  nach  Gaagain*)  beim  Yerveilen  in  ver- 
Innter  Schwefelsäure  allmählich  negativer,  nicht  platinirtes  Fiatin  poei- 
ver  gegen  frisch  eingesenktes ;  in  Kalilauge  werden  beide  Sorten  Platin 
^gativer. 

Eine  Älumiuiumplatte  ist  nach  dem  frischen  Putzen  mit  Oel  in 
'asser  erat  positiv  gegen  eine  Zinkplatte,  dann  bald  negativ,  indem  sie 
oh  oxydirt.  Die  an  einem  Galvanometer  beobachtete  Stromintensit&t 
eigt  fast  auf  das  Doppelte  an  und  sinkt  dann*). 

Bei  einer  Vergleichung  der  hier  mitgetheilten  Resultate  wird  man 
sncbe  Verschiedenheiten  in  den  Angaben  auffinden,  die  sich  durch  die 
nreinheit  der  benutzten  Metalle  u.  s.  f.  erklären  lassen. 


Die  elektromotoriacbe  Kraft£der  folgenden  aus  Kupfer, Kupfervitriol-  914 
eong  und  Gold  oder  Platinplatten  in  anderen  FlQssigkeiten  zusammen- 
jsetzten  Elemente  ändert  eich  vom   ersten  Eintauchen   der  letzteren 
Istten  an,  wie  folgt.    (Die  elektromotorische  Kraft  des  Daniell'achen 
lementes  Cu,  CuSO,,  ZuSO^,  Zn  =  100.)'), 


Cu,  CuSOi,  HNOsC/jo).  Au 
t  lüsec  I  8  20  min 
E    42  48     53     58 

Cu,  CuSOt,  Hj80t(Vii)),  Au 
t         6  sec       1  min 
E     44  49 

Cu,  Ca  8  Ol,  Na,  8,0,  (Vi),  Pt 
t         6  sec        1        5  min 
E     11  21     22 


Cu,CuSÜ4,  Na,S,0,(Vj),  An 
t       6  sec       1       5  min 
Ei  27     32 

Cu,  CuSOi,  HNOjC/i),  Pt 
t  6  sec  1  3  20  min 
E     63  65     67     69 

Cu,  CuS04H,S0t(Viii),  Pt 
t         1       6  aec       1  min 
E     59     53  57 


1,  CuSOi,  HjSOi(Vio).  Pt  (die  Schwefelaäare  mit  Wasserstoff  gesättigt) 
t  1  5  20  sec  1  2  min 

£—31—12     —     1  +4     4-9 


1)  Qangain,  Compt.  rend.  69,  p.  1303,  1868*  (mit  Varwaohielniig  aar 
BMiehnnngen  -f-  und  —  [1]).  —  'i  Halavaii,  Atti  deUa  S.  Accad.  4i  Ho- 
ai»,  18,  I878'i  BeibL  4,  p.  84'.  —  •)  Eaonlt,  Ann.  4»  CMto,  A  «»"Bte^ 

]  9,  p.  350,  1864*. 
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916  Die  Beobaditoug  des  elektromi)toriMh*ii  VerhalUna  «ine*  Uojm 

Zeii  der  Einwirkung  einer  FttUeigkeit  Busg(««tsl«ii  StILckos  MetoU  gegn 
ein  ImchM  SttLck  liaat  noch  kein«  TullsUndi^  Eintiicht  in  die  Vertei^ 
nrngcD  zu,  wolcli«  die  OlterflKobe  dea  ersteren  in  «]«ktToniolori«di*r  B^ 
siehang  erfahren  hal>  Uiersu  bedarf  es  der  lieetimnung  Atr  irlrktmci»» 
LadvDgdeeMetallea  bei  U^rUhning  mit  der  beljvffrodrn  KliUaigkeil').  — 
Zoigt  z.  B.  eil)  M«liiU  A  in  «iucr  FlOsatgkeit  bei  Verbindung  mit  niifa 
Condensutor  und  Ableitung  der  FtOasigkdt  poeitire  ElektricitAt ,  nd 
Terhftlt  es  sich  gegen  ein  später  eingesenktes  Stftck  S  desaelben  ftbtal* 
les  pnsitiv.  so  gebt  ein  Strom  pitsitiver  Elttktricit«!  von  A  xu  S  dnnk 
die  FliUditjkeit.  Die  positive  Laduug  von  A  nimmt  hImo  mit  der  Ztü 
ab.  —  Veriiieite  »ich  dttgegen  A  gvgen  B  negativ,  so  xeigte  die«  ait. 
duM  ein  Strom  positiver  Kkktneilüt  dureti  die  Flü«sigkeit  tou  S  n 
A  äiesät,  also  die  positive  l.adoiig  den  MelaUes  A  sieb  mit  der  Zeit 
vergrOssert.  —  Ertlieilt  das  Met&U  A  dem  CondeoBstor  BA^tire  EUklfi- 
citAt,  8o  kann  man  gleicbfnlU  niif  eine  /n-  oder  Abnahme  dieser  Krp- 
tivit&t  Hehlieast'n.  wenn  «ich  das  Metall  A  gegen  das  «p&ter  eiiij|etaackl« 
Stück  positiv  oder  negativ  »erbfill. 
Auf  diese  Wciao  fand  t'eoliD«!: 


Lailuug 
in  der 

er«l.  oin- 

Abo: 

kdt 

gtltH  liebt« 
Drnlit 

Eiaen  .   . 

rou  Mlpetenaurem 
Silberoxyd 

- 

-1- 

Izubklltiu  daf  Mfrtlnl 
Ladang 

w        •    • 

OoDC«ntrirte  Ij3«ung 

-t- 

— 

Zunalune  dttpMitIni 
l^dong 

Kupfer   . 

•                 • 

+ 

+ 

Abnahna  AKpalOm 
Ladonc 

Platlu    . 

> 

4- 

+ 

Alinalmie  4«  ptadlM 
IaiIiiui{ 

■      •   • 

Babunute,  SHlpi>t*r- 
iKur«,  So hwi*r«il säure 

f 

- 

Zonalim«  dar  pcaMita 
lAdong 

Aehtilicb  ist  die  Ladung  von  Kupfer.  Winuutli,  Platin  in  Sob« 
InliumlüfrUDg  negativ  und  nimmt  mit  der  Zeit  ab'). 


>)  P«ebnev.  Pßgg.  Ann.  47,  p.  ti,  193»\  —  *}  VerRWoba  aMdi  XalaJ 
vael,  AtU  tU  Atodeua,  1670*;  £eitil.  4,  p.  t4l*. 


Acmleruiig  der  I^iluug. 
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Um  die  Ladung  d«r  MotftUo  obn«  Condentstor  :iii  findso.  8«aki 
^acbnor  swoi  Diüht«  duHnuIlxin  MnUllM  (k.  B.  Kupf«r)  rmp.  tn  Wiw- 
■er  uod  in  die  LO«ua|r  {s.  B.  von  salpetureuuri'in  Silberoxjd) ,  uad  rer- 
Itündct  dio  Lttnuig«n  durch  oiDen  ll«<ber  mit  cApillareo  Ooffnungcn.  — 
üim  ViTfitnden  der  Drnht«  durch  tin  Onlvannmotcr  (;i«bi  dio  beobMch- 
|iete  Hichtuug  des  Stromea  das  V«rball«ii  der  Dr&hl«  an.  In  unMrem 
}ei«piplo  i«t  d«r  Draht  in  dei-  SilberlSsoiig  elektro!i«gaUv ;  am  Elsktro* 
[Aop  würd«  er  nhto,  wi«  obun  in  d<T  TiiW))(<  angcgnlicD.  poMilivu  FJck- 
jtricitat  aDseigen.  —  ludeaa  bnubacbtet  man  bi'i  dicMtu  Verfuhifu  Ht«U 
■AI*  Difforciu  der  otektromotorischeD  Erreguiig«<n  der  Dribtci  durch  die 
rl.fifung  und  du«  Wasser,  von  doneu  dicl«(xt«ro  nicht  xn  Tornaohllangen 
[  ist.    Mau  «rhüll  so  nicht  uobedingt  rein«  R«iiultale. 

Man  kann  dioee  ßtMÜnimuag  uach  Fecbner  auch  auf  «ioc  andero 
ToUa  uuflführon ,  sie  foigend^n  Uci* pirl  wiigt.  —  Mau  »enkt  xuemt 
I  f^eichzcitig  z.  B.  cin«o  (inatin-)draht  A ,  deasen  VerSaderang^n  man 
I  ui)t''r>.;ich<^n  will,  und  «ineu  (EiMD-)dmht  Ji  in  dioLüintig  (von  twJpctvr- 
LkaurcQi  SilbcToiyd).  Dur  durch  da«  facid«:  [Irihlo  verbindende  Galrano- 
iet«r  von  Ä  xa  ß  ßiesseude  Strom  leigc  an,  dua«  A  sich  elektrouegativ 
fgv'gvu  Jt  Tcrhllt. 

Man  onnkt  nun  den  Praht  A  zuerst  in  dia  Löning  und  nachher  B. 

Strom  sei  schwächer  gewordeu.    E«  vethilt  »ich  daher  der  (Platin') 

^Anht  A   gpgen  den  (Ei*cn-)<lraht  B  weniger  eloktrouegaÜT  als  vorher, 

rio  dien  auch  im  mittel  bar  uuh  dem  iinglricbiuiitigeu  F.iotauobcn  uweier 

[•latindrähte  folgen  würde.  —  Weisu  mau,  daas  der  (Iusea-)dr«lit  B  üeh 

der  l.ösul^  mit  po«itircr  Etrktricitfit  ladet,  so  inun  die  IWung  de« 

aüo-)drabteH  A  mit  poHitiver  Elektriuität  groHner  Miiu  ab  die  Ladung 

ron  B,  damit  bei  d<rr  Verbindung  der  Vrüiit«  der  Strom  durch  das  Gal- 

rnnomelrr  von  A  xii  B  fliesfwn  kAnn*.  Mit  der  Zeit  mu*«  nl»  dieie  pu«i- 

tiv«!  Ladung  des  (Platiii-)dr«]tlc!s  A  abnehmen,  wie  diea  au«b  die  obigen 

remnciie  ergeben. 

In  derMlbcQ  Art  lassen  eich  andere  Verl nderungen  der  Strominten- 
nUi  ewiaehcn  belivbigcn,  xnerHt  gleiehxeitig ,  dann  un gleichzeitig  eis- 
»teudkten  DrShten  erkl&rea, 

Uiroct  ergeben  sich  diese  Beziehnngen  auch  ans  den  ThI.  I,  §.  263 
igefubrtcti  VornuchfiD  llaukcl'e.    Da  fast  boi  allen  Uetallen,  mit  Aus- 
nahme den  EiieuH.  beim  Einlnucheu  in  Waaaer  diu  aufiagUche  schwach 
■itive  I.adnug  des  Wasser«  in  eine  negative  Übergebt,  al>o  die  Dr&hto 
igekehrt   ihre  nnfUngliche  »ebwnuh  negative  I.jidung  ratt  einer  sliu> 
ID    ponitiven  vertuuscheu ,  so  verhalten  ucli  die  zuent  eingetauchten 
rftfat«  meist  elektronegativ  gegen  die  suletxt  oing«tauchten;  Bwisckeo 
Einern  frisch  cing«tauctit«n  und  Ungerin  Wasser  befindliche »  Dralit.  welehe 
aide  mit  dem  Oidvauumeier  verbunden  sind,  muaa  ein  Strom  entstehen, 
1^  durch  das  üalvanometer  vom  luerst  eingetaucbteu  DroAvV  iiwtv  ra~ 
rtst  cingotaaohtcD  fliaaat-    Beim  Eisen  rauss  dM  Um%«VttVTVn  «t.iv'ut«^ 
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916  Anoh  am  Qm-cknllicr  Unten  ncti 
eeu.  l)rfiii(lMi  nich  in  deHtüliTt<<iii  Ws«»er 
riliMitri>g<^,  welche  mit  einem  GfUraoomoUr 
Iiund«Q  «iud  unH  rr^iiiigt  mitti  di«  Obnfit^ 
cinoo  Trog  durch  Hiuabwfabreii  mit  einor  | 
•teilt  ein  Strom,  der  von  der  gereinigten  <l 
nir  ongeroiaigten  geht.    Enterr  ixt  al*o  etol 

Aobnlioh  Ti>rli&lt  ea  nich,  waa  sich  i 
ÜBT  iu  tiuermlü  tricliterfi^nnig  u&ch  vtita  eri 
uod  durch  Luftdruck  in  dem  Trichter  grhobv 
Oberfläche  des  Qaecksühein  ixt  eheuf&Uji  vH^ 
laDguanieD  SiokcD  dioac«  Verhaltes  abaimEalif 
Uu<^ck*illii-r  gKgüKSCD,  duriiuf  io  hcidnii  Sek 
■iore  und  werden  PUtiueleklrodea  iu  dieselbj 
beim  Ifeigeu  nach  der  ciueu  oder  anderen  ^ 
das  TorscLreitecde  Eudu  des  (jueckillbern  y 
und  glüazeDder  erecbeint.  I 

917  Lftsei  man  au«  einem  fein  nu»gczogenea 
strahl  in  eioe  yerticale  Glasröhre  flie^sen,  wt 
und  darttber  mil  Wap»ei-,  verdOnufer  Säure  u.  ■ 

^  die  Ladung  der  beiden  Qneck-itlbennuHBtu  i 
meter  oder  ein  Galvanometer,  ao  ergiebt  siel 
durch  die  Flu  Ewigkeit  von  oben  nach  unten,  a] 
silberobcrflüche  zu  der  durch  längere  Berühr 
änderten  fliesst ').  Nach  Quincke')  beträgt 
gegen  die  der  D an iell'schen  Kette  (i*^10 
der  Tropfen  (z.  B.  0,42,  0,!)2,  1.7,  3.32  grm) 
derselben  (3(i,  68,  104,  202)  in  der  Minute  u 
17,3,22,7,  20.53;  bei  Zusatz  von  0,023,0, 
säure  und  202  Tropfen  27.88,  2!>,70,  28,22 
Schnelligkeit  des  Flicssens,  resp.  der  Grösse  d 
sÜberoberfläclie  zu,  nähert  sich  aber  dabei  a 
Die  Stromintetisitiit  nimmt  schneller  zu.  Da  : 
fShigkeit  der  Flüssigkeit  auch  der  Ausschlag 
konnten  diese  Ströme  nicht  von  der  Reibung 
Silbers  an  dem  Glase  herrühren,  —  Auch 
zeigte  sich  eine  ähnliche  Erregung  hei  . 
=  0,S)92  g,  E  =  8,05,  bei  1 00"  T  =  0,97(i  g. 
0,0039  HjSOj  bei  Hi"  2'=  0,S63g,  £1^21 
£=  24, (iU;  ebenso  in  Alkohol  (wo  sie  z.  B 
Tropfenge  wich  te  0,9G3  g  im  Verhaltnisse  von 


>)  Sabine,  PtiiU  Mag,  1.51  2,  p.  481,  1876*. 
161,  p.  129,  1871*.  —  *")  li-o-l -0.611.6, -^t,^.  kosv.  t[ 


Verhalten  des  Quecksilbers.  833 

WiiKser  [Tropfenge wicht  1,063  g])  und  Glycerin,  wo  eie  bei  sehr  ver- 
1  teilen  er  Geschwindigkeit  des  Fliesaens  (Zahl  der  Tropfen  in  der  Minute 

bis  456)  sich  nur  wenig  Änderte  (von  47,6  bis  61). 
Aehnliclic  Versuche  wurden  von  Quincke  mit  Lösongen  von  Chlor- 
iBserütoffHiture,  Ammoniak,  Kochsalz,  Chlorkalium,  verdünnter  Salpet«r- 
ure  und  Schwefelsäure  gemacbt.  Dei  den  erxten  vier  Lösungen,  welche 
f  da:^  Quecksilber  chemisch  nicht  wirken,  uahin  mit  der  Concentration 
;  elektromotorische  Kraft  ab,  bei  den  letzten  zu.    So  z.  B.  bei 

HCl  NU,  NaCI  KCl 

ocentgehalt      0  —  29,03  0—  1,916         0  —  6.460       0—10,400 

ektr.  Kraft   7,847-3,426  6,115—1,672   13.45  —  5,19   10,55  —  6,44 

HNOj  HaSO, 

ocentgehalt       0        0,000775     5,S95  0        Ü,00O762     0,00392 

ektr.  Kruft      7,11         17,37        30,87  16,26         29,00  32,81 

Schon  bei  geringem  Zusatz  von  Säure  wächut  also  die  elektromoto- 

cbe  Kraft  sehr  erheblich. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  nimmt  Lippmann')  an,  dass  9l8 
b  die  licrüliruiigafläche  des  Quecksilber»  z.B.  mit  verdünnter  Schwefel- 
ire mit  Wasserstoff  polarisirt.  Der  Wasserst  off  Überzug  müsste  aber  an  der 
igo  mit  der  Siiiire  in  Berührung  befindlichen  Quecksilberfläcbe  dicker 
n  ab  an  der  frischen  Fläche  und  somit  der  Strom  entgegengesetzt 
lasen.  Die  Aenderuugen  dürften  also  nach  Quincke  von  einer  all- 
ihlicben  \^dichtung  des  Wassers,  Alkohols  und  Glycerina  auf  der 
«rflächc  dos  Quecksilbers  herrühren.  Diese  Verdichtung  tritt  dann 
il  langsamer  beim  Glycerin  als  beim  Wasser  auf. 

In  dun  Lösungen  kann  sich  durch  die  Anziehung  des  Quecksilbers 
^en  den  gelüsten  Stoff  eine  Reihe  von  Erregungen:  Quecksilber,  ver- 
Dnte,  conccutrirtu  Losung,  Quecksilber,  bilden.  Derartige  Combinatio- 
a  liefern  für  die  Losungen  von  Salzen,  Chlorwasserstoff  und  Ammoniak 
:öme,  welche  von  der  conceutnrteu  Lösung  zur  verdünnten  Lösung, 
1  Alkohol,  Glycerin.  Salpetersäure,  Schwefelsäure  umgekehrt  fliessen. 
Bfle  Ströme  subtrahiren  sich  also  bei  dun  Salzlösungen  von  den  durch 
1  Verdichtung  des  Wassers  erzeugten  und  verstärken  bei  den  übrigen 
»ffen  die  letzteren,  weshalb  im  erstereu  Falle  mit  wachsender  Co ncen- 
tion  eineAbuahme,  im  letzteren  eine  Zunahme  der  elektromotorischen 
aft  eintritt. 

Helm  ho  Uz')  stellt  dagegen  eine  andere  Ansicht  auf.  919 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Capil Urspannung  T  des  Queck- 
en für  sich  bei  Berührung  mit  einem  Elektrolyten  (schwefelsaurem 


>)  Lippmann,  Tb^ni  de  Doctsor,  No,  385,  Pari»  \VIV.  —  »^■a«\B».- 
tt«.  Vied.  Ami.  16,  p.  31  a.  ßgde.  18S2*. 
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ströme  bei  ungUncbzvi' 

Wkiuhtt)  und  Zufoltr  eiuer  reUÜT  guti: 
BUduiig  tiacr  oli^triBcbcii  l>opp«LicliiL-ht  lu 
die  KliiL<ri(ütAtMCon>tHDt<:ii  ilpssplbeu   aaii  i)| 
■  TcrAndcrl  Idcibcn.  iiatlxi  er  <§.  768)  dl«  GUj 

^BBlwiokrlt,  wn  F  (lio  PotontiatdüTcreuz  zviic 

H  UütiT  jtinpT  VoranDSptsang,  w«lcbe  die 

V  da*«  bui  Hcliwftoberen  cluklrumolnriscbpii  Ks 
d<M  ElvklruljU«  i^iotiitl  und  aicb  also  da«  i 
xelbc-ii  nirht  mcrbauii-cb  udrr  ubcuiiBch  mit 
{fgi-  ioHtfu  S.ti47),  würdd  T  oinon  Maximali 
wkre.  Wird  das  tjtu'cluilbisr  uiebt  itls  Klok( 
taee  Angewaiidl ,  «ondcrn  l'Ur  eich  iu  die  KI&4 

«vs  im  AllK<'>D*-'iiii-''>  i-'lf^kircjmnti'riiirli  wirken  ) 
isdue  Ca{>ill(irBpauunug  (-ii]  Maximum  tst,  ii 
setzas^;,  kein  I'ol«ntialuiiU'rechied  iwisclieq 
Firuieigkeit  besiebvo.  , 

B«im  AiiBfliesseii  einer  Quecksillieruiai 
Hcbnoll  ^iTgrÖüSPrt,  so  dass  dann  die  ctw&i 
BcbwiudcD  müBste.  Da  von  dem  aus  eine: 
ser  Weise  iu  verdünnte  Säure  abtropfenden 
dem  uuti'ii  öitb  ansammcludeii  Quecksilber 
mender  .Soli  Helligkeit  bia  KU  einem  Maximum 
letzteren  QuecksiJbermasBe  nur  langsam  cini 
wekhe  iiiicb  Ilelmlioltz  vielleicht  durch  1 
gebildet  ist,  der  auch  iu  einer  sorgsamst  aus 
immer  in  goiiügendcii  Mengen  vorhanden  seit 
KU  iiolnriKircn.  Der  Siiucretoff  würde  dem  Qi 
cität  entKieheu  und  es  positiv  laden.  Diese 
Strom ,  welcher  WasserstoÖ'  am  Quecksilber 
Capillarelektrometer  von  Li pp manu,  zu  bs 
durch  einen  Slroui  hervorgerufen  werden.  Da 
daas  eine  sonst  isolirle,  sebuell  iu  eine  FIüb 
ailbcrmaNsc  und  die  Flüssigkeit  keiu  vcrscb 
denn  boust  müsste  sieb  auf  jedem  fallenden 
bilden,  in  welcher  dem  Quecksilber,  weuu 
Flüssigkeit  wiire,  allmählich  positive  Elektr 
sein  Potential  dem  der  FIüB.sigkeit  gleich  war 
frisch  abtropfeude  Quecksilber  eine  maximah 
hat  A.  K  ö  u  i  g  (1.  0.  §.  792)  gezeigt,  indem  er 
fäas  in  verschiedene,  in  einem  Glase  enthalt«! 


Verhalten  des  Quecksilbers. - 
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nUngfi,  (lurcli  eine  Spitzv  in  oinnm  «InnbföriDifcen  Strahl  einfliessoD 
tt»  und  dasselbe  sngleicli  mit  den  Draht  j  de«  (1.  c.)  gcKvtohuctcn 
JLppamtos  durch  ein  GnlvaQoinet«r  vcirband.  Das  >'iTe«a  der  HOasig- 
ml  >t>  c  wurde  durob  olncn  lieber  conrtnnt  erhalten.  In  dem  üatvano- 
Dflter  äoia  ein  Strom  in  der  Richtung  dei  herkhiinllendi^n  (^urnkKÜbtTK. 
0  daea  also  dio  Ijucckailberknppo  a  positiv  gfgea  den  Kli-'ktrolj'toii  ge~ 
uinn  WAT.  Dnbci  zeigte  dieielbo  im  Ophtbulmomctor  den  Ittasiinal«i!rth 
hrer  CapUlanpumung.  War  dieKup{ie  mo  behandelt  und  wurde  ue  dai^ 
lUf  sich  Betbrt  fib«rlasson,  so  nahm  die  Spannung  erst  erfaehUch.  dann 
Bmcr  InngKAisf^r  ab,  wie  um  Spiegelbild  im  Ophthal  in  ometer  brobnebtet 
rwdcn  konnte.  Wurde  die  Kuppe  i»olirt,  ihre  obere  Uaoae  durch  einen 
mwtreUen  rortgculileudert  und  wnrdo  sie  eich  dann  selbst  flberlasseii, 
o  seigte  sich  auch  denn  noch  eine  geringe  Abnabmc  der  Capillarcoo- 
ite. 


Pto  Ströme  Ewisehen  frischen  und  alte»  QueckaillMTrobcrtlüobeu  nlellt  9i0 
pmann  (1.  c  §.  798)  durch  einen  besonderen  Apparat  coutiunir- 
ia  grtBwrcr  Inteiuutilt  her.  h>  bcfexligt  an  <ii-n  beiden  Arnien 
Hob«b  awei  verticale  Syatemu  von  ju  etwa  3l>0  Cupillarröhren  von 
mm  Durchme8s«r,  welche  in  Qliser  leuchen,  die  nnten  mit  Qoeek* 
tlber,  üben  mit  verdünnter  Sdiwefels&uro  gefflllt  sind  nnd  in  einem 
■it  derMlben  Sfinre  bi»  über  den  ßaii<l  dci'  GlÜNer  gi-nülteu  Kanten 
t«heD ,  und  verbindet  die  QnockEilbenuasKeu  mit  den  i'oleii  einee 
^  a  u  i  e  11 '  sehen  Elemente« ,  «o  dsM  <tic  eine  (Jueckeilbcrohorflltclte 
1b  positive,  die  andere  aln  negative  Elektrode  «licnt.  Errterc  «icigt« 
Btxleru  Hinkt  in  dem  in  sie  eingesenkten  Sjretem  von  CapilUrrühreu  uud 
a  senkt  sich  Am  onrtere  8y*tom  nnd  nteigt  das  andere.  Uei  get'igncler 
Jornmiitation  der  Strom enriehtang  kann  man  dici>e*  Verhalten  seitweitig 
ttnkcUren.  auf  diese  Weise  eine  osclUireade  liewe^ing  der  beiden  Ghur- 
ttbrennysteme  erzielen  und  somit  aucli  eine  Bewegung« maaeliiue  her- 
Ullen.' 

Wurde  eine  Milche  Uasotüne  uiedtauitich  bewegt,  m>  ergab  aioli  bei 
Snfllguug  eines  Galvanometera  an  Stelle  der  SSule  ein  Strom.  Uicriwl 
webs  in  dem  einnt  Kohr  dieGrAaee  der  Contactstelle,  im  andcr«n  nahm 
[0  ab,  und  HO  kamen  immer  ncne  Stellen  de*  Queclu übern  tnit  iler 
Kare  in  Conlact.  Der  Strom  ging  dabei  durch  die  verdünnte  Sctiwefel- 
iUto  von  der  sich  vergrAMemden  Contactstellc  su  der  sich  vrrkleinern- 
^jgt;  Heine  elcktromoturiKche  Kraft  war  der VergrOMcrung  derOburfUcbe 
^portional  und  von  ihrer  Form  aDabfaingig. 

Wie  beim  <jnccksilber  kCnncn  nueb  b«i  anderen  Metallen  die  all>  9*21 
jLhliehen  Verdichtungen  der  FlOuigkeit  und  der  in  ilir  enthaltenen  Ite- 
aodlheile  auf  ihrer  Ubertlttche  und  in  ihren  Poren  die  Verindeningcn 
ding'-n,  welche  «io  bei  lllngirroD  Versuchen  in  FlQMinkeiUa  «W'Vtt. 
i)alu>n>   künule   ic  ß.   nach  Gau^alu   (L  c)  «in  in  KVV«^&rAn%  «vv 


H3B  SlrJimit  Iiei  unglei«lixciti| 

geUnclilcr  uuii  tutoliher  «bgemacheiKiT  PI»' 
in  WuMei*  [Kintiv  g"g«ii  «inoB  loriior  in 
^cwnfchenoti  Urftht  veritBltuti. 

Aaok  knmi  ilurrb  ilie  niiiii>i({ltfiteu  dii 
dtrr'Weisp  vprituil»-!-!  weriluu,  wii?  iüm  bei  il«t 
r»!!  1*1.  I>uuii  kiinu  suob  du«  «^twn  »nr  deri 
RllniCltliali  (IUI  ilcr  FlOtviKkrit  ntlOat  werdff 
todacbo  VfrhnUcn  An  reineo  Mi-iafW  h«fl 
•bwr  d«r  Grande  ecin,  wcaliaJtt  i:inc  in  v^ 
Uen  ^MinnktA  Tinlcplattt^  nkh  gegen  niav  tpfiR 
li&lt.  —  Auttliip  ICHun  iltT  Strom,  wulfthcr  ' 
Hrnkeu  swoiiT  Ultü-  niiil  Hii'i^tiilr&htii  i»  l^s 
kuUum  t-uUUlit ,  ilurcli  BildunK  von  Siihw. 
budiiuit  Bfia, 

flSÄ  Ferner  kana  ilaii  Bucmt  i-bgi'seiikte  UJ 

«ilfg«M«iiu  Um  auf  Beini*r  Obt-rtlAcli«  condoitf 
tur  i'iuK<--tuudiU-.  nouli  nk-ht  mit  dJt^NUr  OttMo] 

rUcb  wirksam  böui ').  —  Senkt  uuu  s.  R.  |ri 
sD'lor  in  TerdÜnutoSchwi'fol-;im-(i,  «o  ist,  iria| 
luent  uiugcaeokta  Drultt  eluktruiiugittiv  ge({^ 
wird  uliiT  vor  dein  Eiiiaciikeu  ilerl.irillitc  ein, 
geworfen,  wudurcb  eich  daa  Wasser  mit  Waa 
/Ufrsl   ririiUMcuktc  Dridit  »tiirk  clektropositiv 

In.  iiiidi'rcii  l''ülK'ii_  kiiiui  wohl  auch  dui 
di^r  l.ü-uiiy  KiTM'txt  Koi'dcii,  und  sich  ucbon  ■ 
oiiii'  ilüutio  \VasM'i>lort'si:hiL'ht  ;iiil'  dei'  OlicrÜ. 
wdcln;  diesi'lbo  ('lcktro[)Ositivcr  tTSclieiueu 
ki'iiiitc  z.  1}.  beim  Ziuk  und  Eisen  und,  wie  Ht 
noch  hi.'ini  Kni)le['  in  fiewisseii  Füllen  eintrete 
in  ein  niil  verdünnter  S^Uii'u  gefüllles,  untei 
freeehlosÄene-, Glii-ri)hi*.  welches  in  einem  gleic 
Helülitcii  (ilii'ie  stellt  .  niiii  Fcukt  in  d(iB  lilrti 
(iriihte.  M)  jedocli,  diisK  der I'ljitiiidniht  iuiGln 
nninittelbiir  biriilirl.  ^o  erwei^t  sich  der  letzt, 
anderen,  wurt  wolil  vipii  einer  ganK  :^chwiicheu 
jenem  in  I'\>l;:^e  der  Zersetzung  des  Wassers  d 
konnte,  KiinllieJies  Knjiler  zeigt  diese  Krscb. 
reines,  :inl  i,Mlv:ino[iliisti.«eheui  Wege  gewoun 
der  Obertliitlie  de?^  cr.steren  durch  die  Unrein 
frzengt  werden  als  auf  der  des  letzteren. 


79,  p.  570,  lübO-,  m,  p.  6'ife,  Vft«,*', 
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heimliche  Resultate  erhielt  Henrici '),  nie  er  zwei  durch  einen. 
eiuFuatreifen  vorb un den e  Gläser  mit  einer  mäHaig  concentrirtcn  LüBUug 
>i)  kühleiiaaurem  Natron  füllte,  welche  diu  Metalle  wenig  angreift,  in 
IS  eiiLi'  tilas  ein  Körnchen  Eisenvitriol  oder  ein  wenig  ZinncWorür 
•achte  und  in  beide  GlBser  zwei  gleiche ,  mit  eineu  Galvanometer 
irhundcuc  Drähte  einsenkte.  In  beiden  FftUeu  entwickelte  «ich  durch 
e  Einwirkung  den  entstehenden  Niederschlages  auf  doe  WasBer  ein 
enig  Wasserstoff,  und  die  in  das  hctretfende  Glas  eingesenkten  Drähte 
'wiesen  sich  als  elektropositiv.  —  Taucht  man  den  einen  von  zwei 
raliteu  von  Zink,  Zinn,  Aluminium,  Eisen,  Antimon,  Wismuth,  Neu- 
Ibcr,  >Ie.-jsing,  Kupfer  in  verdünnte  Schoilacklösung ,  nnd  dann  beide 
verdünnte  Schwt'felsäure,  so  ist  der  nicht  mit  Schellack  überzogene 
ektropositiv  in  Folge  seiner  stärkeren  Einwirkung  auf  das  Wasser 
id  der  Ausscheidung  von  Wasserstoff  auf  seiner  Obci'flüchtv  —  Fttlll 
an  in  ilhnlicher  Weise  zwei  durch  einen  Leinen  st  reifen  verbnudcuc 
JäHer  mit  Lösungen  von  doppelt  schwefelsaurem  und  doppelt  chrom- 
.nreui  Kali  und  senkt  zwei  gleiche,  mit  dem  Galvanometer  verbundene 
ruhte  der  geuiinuteu  Metalle  hiueln,  so  fliesst  der  Strom  zwischen  ihnen 
in  dem  in  der  ersten  Lösung  beündlichen  Draht  durch  die  Lösungen 
1  dem  anderen ,  wiederum  in  Folge  einer  durch  die  Schwefelsäure  he- 
rderfeu  Wasserzersetzung  durch  das  Metall.  Hei  Anwendung  von  I'la- 
j-,  Gold-  uud  Silbcrdrähteu  zeigt  sich  die  entgegengesetzte  Stromes- 
chlung,  ebeii«o  in  allen  Fällen,  wenn  die  Lösung  von  doppelt  »chwefel- 
urem  Kali  durch  eine  Lösung  von  einfach  chromsaurem  Kali  ersetzt 
ird,  oder,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Zinks  und  Silbers,  wenn  die 
isung  vou  dopjielt  ehromsaurem  Kali  durch  eine  Lö.sung  von  (.'hrom- 
ure  ersetzt  wird.  Das  Zink  soll  daher  nach  llenrici  allein  eine 
nssery.ersetzung  mit  der  Chromsäurc  bewirken. 

Auch  das  elektropositive  Verhalten  des  zuerst  in  Schwefelkidium- 
lung  eingesenkten  riatindrahtes  kann  nach  llenrici  denselben  Grund 
.ben,  iudem  aus  derselben  sich  ein  wenig  Schwefel  abscheidet,  und 
bei  wohl  auch  eine  Wasserzersetzuug  eintritt'). 

Endlich  können  auch  die  Gasschichten,  welche  auf  der  Obcrflilche  923 
r  Metalle  beständig  condeusii-t  sind  uud  ihr  elektromotorisches  Ver- 
Iten  bedingen,  durch  die  Flüssigkeiten  allmählich  aufgelöst  werden.  — 
es  wird  nameutlich  bei  den  .«chwer  oxydirbaren  Metallen,  z.  II.  Platin, 
rFal!  sein.  —  Mau  kann  diese  elektromotorische  Wirkung  der  aus  der 
ift  vom  Platin  absorbirten  Gase  dircct  -/eigen,  lieinigt  man  z.B.  zwei 
utiuplalten  sorgfältigst  durch  Abwaschen  niil  Salpetersäure  und  destil- 
tem  Wasser  und  trocknet  die  eine  in  der  Luft,  die  andere  im  Vacuo 
ben  ooncentrirter  Schwefelsäure,  so  verhält  sich  die  letztere  Platte  in 


')  Henrici,   Pogg.  Auu.  117,  p.  17.'.,  IB82*.   —  ^  UeatKcV,  * 
I,  p.  262,   1B4S*. 
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Stae  bei  uni|[leJt:liitnitt^4Mii 

Teriilliiulrr  SeliwufrUAnro  nnd  SttliK-tpr'finr 
f>al]i(>ti'rnftun<  iU|{i>|^u  nr^ttr  ft*gva  dia  «m 
rin  l'lniiailralit  in  ■or^fiJUgtt  ausgvkutbteiii 
riutluürulit  iu  gewüholichom  WuMtr*), 

Aoftlog  diovtn  V«rru^n  rnnd  auch 
jMtt«r»iinw  obgvrikbtHie  nod  liutiQ  mit  I.5ga 
fttnitc  W  )(l<'ii:Uz«'i(iHciu  Eiusmkeu  lutt  eiui 
Kiich«iUel(t«»ii|;  sich  gi-guMi  lulxtpru  ui>ira)ir 
nnf  dtT  iTütLivn  Platte  Spn»»  tod  ^al|ictiini| 
M&n  branehl  bei  di<-spD  Vercnclieii  uicht  lul 
l.ufl  lirgciidp  (itKirflftoli«  dtv  rinliu«  »ich  n 
cieliv,  w<^U')ll^  du»  c>U-ktruaiOlorincht!  Verhalt 
CouiirnMitiuii  dea  Sanor«toiTi>  im  tler  LaA  M 


924  Süokl  iimii  f'leit-hüi'itig  iwi-i  jileichnrtigi 

TftDoiu«tcnlratitr>i  virbundpu»  Drähte  in  eint 
(Iva  miioR  riuri)  An^nMiak  linraua  uu<l  aenil 
balt  niuu  viuen  Slruni.  wt-lcliur  aasai^t,  ilaw 
hall^u  der  Drübte  ein  anderes  geworden  ist.  ', 

Su  TPrbält  aicb  das  an  die  Luft  gebracht 

i 


Ilatin   ,    ,    ■ 


Kniif"!',   Rli'^miif;     . 

Zink  ,...(.. 

Zink 

Plaliu   .    . 

Btei,  Uis^ii  .    .    . 

rijiliii,  Kii|.f.-r    . 
Giihl,  äilhul',  Kiliu 

KiM'U     .    .    ,    .    , 

Aliluimiiiiii  ,    ,    , 


iFHucli  l>e>vit«te  (uIm)  wolil 
jietrk'litü  Büui't-  lialtijiiile) 
I   fiiiii^en     \-i>ii     jiHlpeter.-iaui 

'   Bleii.xji'l 

Kcli«-<!l'elMHiire(V;;»ii''  Koclifc 
l.^wiDu    (Vidi,    HCliwacba    I 

ScLivelVlBÜiire  (Yjijd)  .   -    -    - 

KuchüiilzlÜHUn^ 

St'Uwel'clUaliiiiiilOailrg  ,    .    . 
HcbwefolkaliiimlöMing  .    .    . 

^ll■J^tillirn^^■  WiiHer   .... 

Itt-stillii'tes  Wanser   .... 
])usLiUirtt;ii  Waeser   .... 


i|  Dl-  hl  Itiv..,  Airli.  .Icrftl.  1.  p.  au,  IW41' 
")  Ilenriii,  Poitr.  Ann,  1^7,  p.  ür-^ ,  1866*.  — 
47,  p.  26.  1»^:)9".  ~  <|  llecqiierel,  Adti,  de  Cl 
1825".  —  ''I  .Miiriauiui,  Öaggio;  Adu,  de Chim,  e 
•)  Feciinei-.  {inIvanisTiiiiü,  |>,  ^rtP,  ise»*,  —  ')  F 
1B27*.  —  8)  llenvi';!,  V<i%%.  A-ira,  55,  v.  *öli,  18* 
Aun.  54,  p.  7ä  «,  ftg(\o.,  \»4\* ,  —  ■»''^  'a.&\9.-i  -aVi 
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Ebenso  ist,  wonu  tu&u  Piatiu  nnd  Etten  in  Scltwcftlknliuiiild*«!); 
ndrr  grg<rtiübcr»lcUt ,  kaum  ein  Strom  sviaclieii  beiden  walirzuueli- 
ßuini  Ilcrauaxielivn  de»  uiiicn  Mutnlle«  und  Wiedereinseuifcn  Ter- 
«icli  daHBelbe  aber  negativ. 

B«cqu«rol  beolwchtHc  diene  I-^elifitiiingeu  nicht  iu  Watmntoff, 
ideru  uui-  in  Btiucrsloffvder  Lui\;  Fechnor  tlng^cn  ancb  in  Waswi^ 
nud  KohlonsAiirc. 

Auoh  )>cii  dieHeu  Vi-rsuclien  Ui  va  (lieili  die  Verminderung  der  Pols* 

ion  durch  tue  Bewegung  den  berau»gelivlieDeu  brnbloa,  tbeün  eine 

Inrcli  bewirkt«:  Eutforoiing  «nderer  auf  seiner  Uber^Ucbe  abgelager- 

Oadseliichleu ,  tlietix.  Wi  OeRenwnrt  ruu  Saurnloff,  ein«  OxydatioD 

iu  der  uiugebeuden   Flilsniffkeit  euthallvueu  Stoffe  oder  eine  AoT- 

ing  van  S^iuerstoiF  in  jener  KlasAigkoit ,  beim  Abwa«<cbcD  «Hefa  «ine 

cte  Entfernung  der  auf  «einer  Oberlliclie  condeiuiirten  ßeitmidlheilo 

HOwigkeit,  velcbi?  da»  eteklPouiolorisehe  Verti«iteu  des  auti  der  Flün- 

kcil  herniihgrlinbenoo  nnd  viedcr  eingea«uktcti  Mctnlles  doui  in  der- 

beu  Terwvileudeu  gegenflber  iLuderu. 

Ancb  diriw  Uncbainungeu. sind  doreli  die  von  Elankel  beobaclitet« 
i&«nderuug  der  clrktrotnotorischen  Erregung  der  Meiiüle  nilWiuser  bei 
viederLolteui  Eiutuuchen  und  Trackneu  «u  der  Luft  auT  Uiru  einxeliieu 
Bedingitiigen  xurUckgofaltrt.  I>a  hierbei  die  DrAbte  mei^t  dem  Wnuer 
kiue  Blirkvru  und  negalive  tiadung  ortheileu,  *ich  «elbHt  also  xtürker 
positiv  laden,  ab  vorher,  u>  müssen  sie  sich  gegen  einen  in  der  KlltBUg- 
Iccit  vcrblirbcur'U  Drabt  clektronegativ  verholten ;  ein  Strom  positiver 
£lektni:itnt  lUeiiat  von  ihnen  durch  da^  Galvaaoineter  su  dem  iu  der 
Fl  Aasigkeit  verbliebenen  Drahte. 

Einen  eigenen  EUoflnus  Qbt  die  Erhitsung  des  einen  von  xwei  in  QU 
•iner  Flttitaigkoit  b^tind liehen  Leitern  nach  dem  Uernusbebon  und  Tor 
dvni  Wiedi-reitiHiüken  aus. 

OlQht  m».u  vou  zwei  in  WaMer  boÜDdliGben  Kohlencrtindem  den 
nitcn  nach  dem  llernualiebrn  nu  einem  Plattndrnhte  au«  nud  ni-ukl  ihn 
nacl)  den  Erkalteu  wieder  ein,  so  enoheint  er  nuumehr  gegen  den  an- 
deren eb'ktropo'itiv  (nach  ilocinerel ')  negativ,  in  Folge  di-r  Ver- 
■rvolutelung  der  Itexeiubnimgenj.  Ein  Plalinsinb,  welcher  iu  ähnlicher 
eüe  auf  100°  erhitzt  wird,  seigt  lidi  pontiv,  nach  lAngcrem  Erbitscu 
negativ,  nach  dem  IlnnketrothglQhen  posiliv,  nach  dem  Weissglfllien  nega- 
tiv gegi-u  den  unveründcrteD  Stab.  —  Beim  Uernusxiehen  eine«  l'Utiiixtabes 
itu  vurdüuuter  Schwefelsäure,  Abwascheu,  Erhitini  nnd  Wiedercinien- 
ten  crgel>en  «ich  nach  üaugain*)  thnlichc  Bcniltale.  Beim  bloosttn 
Abwaachen  und  Wiedcreiniieukeu  ixt  seine  ulektromotortMbe  Kmit  gegen 
Ini  in  der  Säure  verbliehcueo  etwa  gleich  +  0,012/)  tvial  grJt«sor  al« 


!>)  Becqnercl,  Com|M.  rtnil.  70.  p.  MI,  187<l\  —  *\  a»u%>.\n t^woV« 
70,  p.  MS,  18»0\ 
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ohnt!  dnit  Ali«iu«kDii) .  bi-ini  Eruarmen  nof  100*  etwa  -|-  OJiD, 
Ralbglülu-ii  clwü  —  0.11  X). 

!)2f{  Biati  iDÜ  ScliiiiU'go)pii))i8r  nbgeriobene  Plaile  ron  {tu«kiMbMM| 

Plutin.  die  48^hiuii^ii  ip  (loxlillirtiMa  Wa)«4>r  vernHlt,  ist  e1t>klronTin^i 
gogcn  L-ini^  gleite  In-  I'Inttc.  wvlclu'iiuüili-'m  WinuH^rlit-miiüfioxogna.  mil  tbcal 
weidiuii  Köqitt'  iibi^miljou  und  »iv-ier  t-tuftPewfikL  wird.  BcJmAknib 
init  Filtrirpiipier  i«t  dit'  oli^klrniniitorüclio  Krafi  «twa  gl«i«b  3<l  K<(-j 
nnnld'Hchon  Einhrituii  (Tlil.  i,  §.  iV^ü),  bni  Abreiben  mit  bvtractetMj 
Lciiiiwniiii  4i>  und  mit  Alkohol  nngi'fcuchtetcr  L^iiiw»u<l  und  Ah 
neu  5l>.  ■ —  Wird  liin  l'lnUit  nivlit  nliftirrii-boii.  «i  i»i  dif  oIoktTomuti 
Kraft  höck)il<-iiii  2  und  uucb  il«ii)  Vt-rwvilu»  der  hemuagLiioiamcneii nilMi 
in  feuvkter  Luft  5  bis  0,  in  g<-trockuet^r  hAcbati>Ds  10. 

Itbibt  d!n  hr.rnusgfiiinnmfum  l'lattc  vor  dorn  WicdcrriiiMiok«! 
^«r  HU  der  Luft,  ao  vorhält  nie  nich  (lUHitiv.  wie  vorhur,  indew  iri 
eleklromotorbelR'  Kr&ft  um  10  tinlicitcn  kkitier,  wenu  sie  »or  dool 
Mnken  48  St  an  d  VII  in  Luft  Torwcilt.  di«  durch  kanKtiachcs  Kali  g(b«^-] 

^L     Dvi  tt>t;  und  iK>ek  kleiner  (um  20  Eiubeilen),  weun  nie  in  fL-ncbter  1 

^f     verweilt  k«t. 

Itci  drill  WicdnrcinKenkuD  nimmt  die  Kran  Kehr  ncUncll,  io  lOMin-l 
teu  auf  die  Hjtlile,  diino  sebr  laoKUU)  ab.  so  datui  sie  er«t  in  H  bu  It] 
Tognii  gniiK  v<^rcchwindr<.  Die  Wirkung  d«8  Abreibena  acb«iul  aaf  I 
duug  einer  Obcrflächcniicbicbl  ku  beruhen,  da  die  Konct  Idcbt  l«tiitlt>*1 
l'latteu  duuaeli  sich  wuniger  loicbt  betietxeu.  In  einer  AlkobdUaBMil 
oder  ia  ein«itt  Ofen  rnif  SOU*  «rhititt,  beuutxni  rw  sieb  eoglnch 
EintPukeii. 

Wird  die  eine  der  beiden  eingeaenkteo  Platten  ntu  d«iu  W* 
berj ii^K ■-■""» tu i-'U  »"d  dann  erat  mit  feaebtar,  darauf  mit  tn>c;k«aorl4 
wand  ubgeriebcn .    ao  itrt  die  elektromolorutobe  Kraft  dorMlbra 
Wiederciusenkeii  gegen  die  andere  «twa  gleich  50  Kinhottnni  wtnl 

K     »of  100.  ISO,  276"  erhitxt,  ho  wird  ihr  «lektrofioxiliTM  Verhallen  mm  > 

0    bü  9,  b  bis  6,  U  bis  18  Kiubeiteu  Termitidi'rt. 

Während  mnii  biahor,  durchweg  d«n  l'batiaehen  ent^reebend,  di' 

^-      AbBOrjitieu  von  Gwt  ($auentt<ifF)  au  d«r  Lud  und  «tent.  die  Kinwirkuag 

^m  doMelbeu  auf  die  Substaazen,  welche  Auf  der  an  di«  I.ufl  gebra«klM 
Plittiiigilnlte  nngeb&urt  «iiid,  nl«  Ursache  diei«r  EraohninungeB  aiuuk«. 
glaubt  sie  ti  u  u  g  a  i  n  >)  auf  eine  Adkürea«  der  flAaaigkeU  an  das  Uvtall 
aohiebcn  su  sollon ,  da  die  abg«riebeoeu  Platten  Hioli  adiwarer  beneliK 
und  sugleich  anderi  elektromotoriiick  Terkalt«n,  als  nicht  abftfiabMi. 
Diu  Erhitzung  hoU  die  durch  (Uh  Ahwisehi-n  erie««gU-  leiohte  lUrlaif 
des  Platin«  vernichten,  und  dadurch  diu  l'rübi-n>  clektromotoriMbt  &!*■ 
gung  wieder  hcnttellon.  Viel  wabrscbeinlicber  ist  e«  indwa,  dM<  daJuni 
die  OberdtchcuBchichteu  mehr  oder  weniger  seratArl  weixbiu. 


>)  Oaugaio,  Oompt.  rond.  34,  |i.  «10,  1333,  l6Tr. 
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Einänss  des  Enrärmens. 

Wird  (liuPUUv  niicb  dem  ilcmniilKihen  nicht  »bgotrocknct,  Mondom 

sogleich  auf  100*  oder  bis  kuiu  Hchmohcn  Itathglühcn  ürhilxl,  lo  int  lie 

Imiw  Kiiuwnkru  immi^r  clokti'opoHttiv  gegen  die  nicht  biM^nsgeliolMoe 

PisUi!  (l-Iwii  um  22  t'.inhritrn) ;  wird  «in  nbnr  in  drr  offcDen  Wnii^eiM- 

■Buiiiiii.-  nrbitxt,   nv  stetKl  (Iil-  (•Ivklrumolorinohi!  Kntfl  nuf  S2  F^inliirit^n. 

H  l>Ahcr  kaDD  durch  das  tlrhiixi^u  unch  dem  Iteibcn  die  l'ositiTiiiil 

■fur  bi«  KU  dein  durch  da*  lOrhitKon  tiir  «ich  eneielten  Worlh  fainiintcr 

;ftAdrackt  wenli-u. 

Lttt*i  inaa  diu  erhitst«  Platin  vor  dem  Einsenken  I  oder  STago  an 
nlflr  Luft  HtchciL,  ho  i*l  iu  trackctirr  l.iifl  dir  (drlEtromotoriMho  Kmft  nnr 
Bte  2  hin  3,  ici  ruiichter  uiu  14  üitt  Iti  tltnht^iten  vermtiKlert. 
^^B  Die  Wiize  toU  hierbei  das  aaf  der  Mnito  fixirte  Wuser  nurtreiben, 
^^mlier  wird  kii'  positiv:  in  lrncki;ii«r  I.nft  kann  |iie  krin  Wasser  anfiieh* 
meu  .  bleibt  aIsu  jKi.iiliv,  in  fouuhUr  nhitorbirl  oie  «Lussrlbi'  irivdor  und 
LVerliert  von  ihrer  foBitiriUlt.  ■ 

Bocquerol  gWbt  diese  ErEcbeinungen  dadufcb  erklären  eu  kAn-  f)27 
len,  •Inf*  die  Molalli-  h,  h.  f.  das  W«»»cr  mirvulxcn  nnd  dabei  Watwemtoff 
PHdcn-Hirtn  kiiiincn,  wrolwt  itin  poniliT  werdun;  dii-.tu  KtirMrlniing  wird 
rch  die  Tempvrulurn-biihuofr  bin  xn  einem  ge«i»aeu  (irndi;  b«(urdeTl 
lud  aie  werden  dodurch  no<?h  positiver.  So  wOrde  ancli  ein  trtx'ken  er- 
scbcineiidnr  l>rnht  beim  KrhitKcu  im  Inrili-tiren  Itsnmn  und  im  Fnnui  der 
bonneuntTahtm  diircb  Zerselxung  diT  livgroskopiMbcu  FeuchUgkeit  puxi- 
Hwr-  Bei  langem  tind  sehr  stM-kem  Krhitien  wßrden  die  IMhte  den 
Bonden sirtcn  WasserstofT  entbuaen,  neb  htntn  AbkAhlen  mit  dem  Saner- 
■(toffti  der  I,un  lieUden  und  dadoreb  ti«gntiT  werden. 

I         AiJintiche  Urcaelien,  wie  din  bter  behandelten  Ströme,  acheineu  die  !KiS 

Ron  BeciinereP)  benbncbleteu  Ströme  su  liaben.  welche  einen  dira«ten  . 

IZuaiiniineDhang  svischcn  den  CapillnriiatsphKnomonen  und  der  KIckU-i-  I 

InUlHcrtvgunji  itnrthun  M)tllen.  I 

I          In  viueu    mit  dem  «ineu  Ende  eiaca  Galvanometerdrabtes  Terbua«  I 

U«aeii  l'lntinlüffel  wurde  reine,  aelir  conoenlrirte  Salpcteraloro  gegixiseu,  I 

niid  iluliitn-in  ein  mit  dem  anilorvu  Ende  des  Gnivsnomelcn  rerbundeuer  I 

Iplaliu^chwumu  tteaeukl.     l^fTel  und  Hi-liwamni  waren  vorher  sorgfllltig  ^ 
kiul  bngo  mit  Sal))olersäure  behsLudelt.     Ueim  K.iutanchon  eotj^tand  ein 
Btrom  Ton  dem  l'lal  in  schwamm  dorcb  die  FltuiMigkoit  mm  PluUulÖffol 

mmi  nnuiiltellMr  damnr  kehrt«  iiiob  der  erxeugto  Strom  nm  and  «ordc  I 

Uliuihiii;h  Kuli.  —  VenlUntile  Snlpotersllure  giebt  nnr  den  entvn  Strom,  I 

Liicbt  dif  L'mkebmug.  —  Chlorwauerslofliiiure  giebt Strfime,  welche  den  ^ 
fcpit  SalpcterHiInre  erhaltenen  gerade  untgegeugerichtel  aind.  —  Kohlen- 

Lukoh«,  au  Stelle  des  Pliiiiuachwammea  in  verdünnte  Schwcrelajiuiv  und  . 


■)  itanqaeral,  Aufl.  de  Oiim.  et  <ln  Phy«.  24,  p.  Sit,  1««%*,  fnlfti  vV^ 
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SalpoUtnIlure  goUticbt,  gcbvn  Strfim«:.  <Uc  toh  d«n  Siurnn  tur  K^ 
flivnseu. 

Quinckp')  stampftpFlatinscbwamm  in  eine GlosrOhr«,  io  di(i*Val 
CID  Plutitidrnht  <)ing(!iichiui>l]iL>it  war,  niid  tnuclit<t  nie  dnun  io  (lipFlöucfJ 
kviteiu.  wcli:he  sich  in  eiiietn  riatiuscliftlcbeu  Iieruuilen.  Es  livHtiUgtiai 
hierbei  die !)<<obacbt<ung<:ii  von  Ifi^cqnercl.  lu  reinem  Wasaer  giM < 
Strom  Tom  I*latini>c)iwainiu  sur  Flänatgkeit ,  der  Mich  naclibrr 
iteutj  der  Platiuscliwaiüiu  vollgceogcu  ist,  —  Tauclit  nmn  ruti^ 
Bwei  mit  den  Kndru  drAGnlvnnomclc'rdrnbtRH  Terbund^'oeGlaBrOkrax 
Platiniivhwaiimi  lu  die  Fl&nnigkeUuu ,  «a  trctvn  dii>x(ilt>vn  Kndicin 
eiu.  Bei  SalpeleKänre  und  Vr'iisser  gebt  der  Strom  vom  xuleixl 
tancbt<!ii  Schwamm«!  im  der  FlüHnigkcit,  bei  ChlorwassentofliBaur«  wtg 
geofjvüvtxi.  Niicii  dem  VolUaugeu  deir  suldxt  »ugctnuchtm  Schwiuai«*' 
oatstebt  bierbei  kein  GcgcD«trom. 

Diese  Ströme  köiiiiun  uiclit  durcli  die  Capillarattntction  dirt«t  ^tr- 
TOrgerufon  neiu ,  da  sie  Booat  l>i-i  verschicxlcuuu  FläKiiigkritcD  g\e 
Kicbtung  babcn  mtlsslon.  —  Auch  sind  sie  wohl  k«iue  ThcraasE 
hrrvorgcriit'un  durch  die  ErwUrmung  di-s  PtHtinKbwammes  IteünJ 
g«o  der  FlibsigkL-it ;  denn  wenn  wud  uach  dem  AnfliOren  der  SltAa 
d»u  in  SatpetorsAnre  ebgcRooktrn  I'bitinMhwaiiiiu  aiu  der  Ftü 
berftumimml,  erwärmt  und  wieder  oinsciikt,  crlillt  mau  Itach  QuiDCM 
ein«ii  acbwitvbeti  Strom  von  der  Säure  «um  Schwamm,  ««Ich^r  nUod« 
durch  das  liiiitatichL'u  erhaltenen  «ut^egenget^ctsl  iat. 

DiüStrumi:  känucu  itht  wobl  bcdiogt  ecin  durch  dio  starkem 
»ou  Gasen  in  den  Poreu  des  l'tntiuschwanimvB ,  wie  man  aacfa 
Hbnlichcr  Art  erliHlt,  wenn  mun  x.  lt.  eine  ficreiuigte  und  «iiw  ! 
Zeit  mit  der  Lud  iii  llerahroug  gew«wne  riAliii|>)nll«  udrr  «wd 
platten  uach  einander  iu  «ine  Fiauigkeil  taucht.  E«  xitigt  licli  diuik' 
froilicb  entgrgeugtiMlzt  den  ohigeii  AngalMin ,  Howobl  iu  8ttlpeti>r*ltif* 
nndWiunier,  wie  auch  in Chlorwafisorstoff6iiure  «in  Simm  io  der  FlBia>(* 
keit  III  der  gereinigten  Platte.  lud«««  k6nntc  l>ei  den  hier  bvtnelitnln 
Strömen  wohl  durch  die  kutniyltvcho  Wirkuug  des  PtHlimtohwamRie*  räi 
Zerseisung  der  ChlorwasHoratofElttu-o  erfolgt  sein,  Vtleb«  die  umgekikr 
ton  Ersclioiatingien  witt  die  Abrigen  FlaHfiigk*>il«a  Migt. 

Int  <las  an  dem   Platinncbwamm  uuudeuMirte  Om  naoli  den  Vnll- 
saugen  deaselbeu  renehrt ,  so  tritt  der  Gegeustrum  ein.    Kr  kann  oM 
durch  eine  PolarUntion  des  J'latins  voraiilt(4rt  des  eratua  Strooin ' 
nnocht  ««in,  da  «r  hierxu  viel  xa  stark  und  andjtuomd  Ut.    Vi«t 
beruht    er  wohl  unmittelbar    auf  dem    Tenchieden   eUktroraotori» 
Vitrhalten  <le«   MatiDBchwaiume»  und  gnwAhulicheti   l'lalin*  gegn> 
FliUsigkeiteo. 


>J  Qninoke.  Pi>g|{.  Ann.  107.  p.  9,  isas*. 
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in.    UmkvhruDgcn  der  Stromesrichtung. 

in  rins^iwa  F&ll«n  könnfn  dio  VvrAndanmgeu  d^»  eiekiromoton- 
■ohcn  VurhKtt«»  der  MetiJli.-  Iict  lüuKvrcni  Verw«U«n  in  oincr  KlUBtigkeit 
Wwirken,  dasB  der  bei  der  Verbinduiig  zweier  in  einer  Länung  licflnit- 
lieher  Metalle  dnrcb  ein  ßnivaaomotfir  xa  bcobacliiMide  Strom  allutlilieh 
u  Intcuütät  bis  XU  Null  iiliniiuiiit  und  dann  aogAr  *«iuc  Kiclitiing  im* 
Uhrt. 

Am  best«ii  lumm  üeh  dio  Gründe  dieser  (JmkeliruDf;  bei  dem  Eisen 
'folfrea,  irelcliM  sich  unter  KewiHveii  Budinj^uiiffuti  obwnclisvlud  activ 
Uli  pam«,  positiv  nud  negativ  gt!gea  Kujifer  und  Silber  verbiill«»  knnii.  — 
Wtr  haben  Miboo  üiDig«  ßcii>pirle  dieser  Art  in  dem  Capilrl  iibiir  die 
IWivitit  gt!g«beu,  lumeatliub  nucb  dir  Wct^hiK'l  dur  Stromosricbtung 
1,  welcbe  bei  dem  auter  «üf[<.-uBiiitt«n  i'uimitiuneu  ituttiludendüu 
livwerdcn  eine«  mit  uiiicdi  positiven  Urabt«  in  Salpetersäure  berGlirteu 
'  io  RSiuvr  iMvaaff  van  iiulprtiTKiiiimn  Silbrrnxyd  befindlichen  l'^Mn- 
BUttliudeu,  und  nucb  die  Umki-liruag  ilvtt  Strumci  erw&bnt,  welche 
Im!  Verbindung  «inm  Eisen-  und  Kupferdraht«s  in  Ldanug  von  salpetsr* 
nnrem  SilberDxvd  durch  ein  (inlvaiiomctur  ointritt  (§.  904  u.  f.).  Qnns 
■ulog  Iuhd  eich  beim  Kiii^eukcu  eim-i  Kubalt-  und  AutimouH(uhe!i ')  iu 
8*lpct«rBllure  der  Strom  Kwiitclieo  beiden  MeteUco  umkehren,  indem  dns 
SoWt  cnil  punliv  uod  nctiv,  iana  Dflgatir  gegni  AutituoD  und  pamv 
«ird.  IHeso  Weclieol  der  StromcsHchtuug  hol  icuerat  Avogadro  (1.  c.) 
beobachtet. 


Auch  in  cinigon  aud^ren  Fällen  kaiiii  man  die  Vorginge  bei  der  930 
Dnkehning  dni  RtromoH  verfolgen.  Senkt  man  gleichzeitig  tn  eoiiccutrirt« 
LSiUDg  vou  Schwefelkslium  eiueu  Blseu-  uud  «lueu  Kupferdrnht,  welche 
Blit  dem  Galvanometer  vcrbundL-n  «ind  •  so  ist  dae  Kupfer  positiv  gegen 
StNDi  willireiid  en  in  ganx  verdünnten  I^Omingea  negativ  gegen  Eisen 
lal.  —  In  einer  mXssig  verdflnuten  LOsung  ist  dagegeu  erst  dos  Kupfer 
Begativ  gegeu  Eisen;  die  InteusitAt  dw Stromes  nimmt  allmAhlich  biK  su 
Kuli  ab,  und  nnebher  kuhrt  lidi  aeloo  Richtung  um;  doa  Kupfer  wird 

I  positiv  gegen  Eisen ,  wie  e^j  in  der  couceutrirten  L&suog  von  Anfang  an 
isL  Piosellmkebrung  bAngt  durchaus  uioht  von  den  clektrolytisclien  Wir- 
Imngen  des  Strome«  xwischeu  beiden  Metallen  in  der  Löttuug  ab;  denn 
I  mau  man  die  Dr£bt«  ainige  Zeit  uuverhunden  darin  stehen  l&ast.  80 
I  «nreist  sich  ebenfalls  das  Kupfer  bei  der  Sohliassung  po«!tir  gegen  d*a 
I  ^'T*  —  Ee  sind  also  die  chemiaoheu  Einwirkungen  der  FlüadgkeJt 
I  asf  dia  in  ihr  befindlichen  Metalle.  duri:h  welche  sie  oiit  Oberllächen- 


>)  Avogadro,  Ann.  de  Clikn.  ot  <U  Ph>>.  22,  p.  341,  ma*. 
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ümtflLrangun  der 


»«litiJitrii  bitilKkt  wcTiIm,  ilif  nir  die  btt 
gekirlutar  ünluuiifr  ui  der  Spnnnau^tnSb 
nilMD  Hot*Ui).  —  Id  «mcnntrirtm  l.a«| 
Obrrä&clirtitnbielitrD  fldeh  twiiD  enUtni 
gicirli  div  L'uikt'iiniuK  ds  daktramnlon 
guix  venlüuulcu  I.Araiigvn  iai  Üv  «bBitf 
iltc  Mutftll«  *a  KchwKcb,  Ali  dnn  aicli; 
küunli-u.  —  lit  vinm>l  die  Uuiki^liraii 
tflns  iu  der  Schwcfolkaliuml^tiui)^  i-rfo 
aiuncLunea  nnd  iicbuell  ia  utnre«  Wn 
BichtuoK  ile«  Strome*  swiMibeu 
Ändert,  tti«  Hieti  die  (tb«<rfl&cfa»iiM;1iicbt  gl 
Ki*«ii  ])(ii«itiv  grg<^n  (ln:i  Kiipfi'r  int.  —  H 
lOiiuug  mit  iti-ii  Olierflüclii-iikchtvhteii  b«d 
w«rdt!u  dii'  Scbiclilcn  dudurcb  uxydirt  an 
•ich  beim  noupD  Einreu b«ii  iu  die  I.Ainnif 
In  dem  TnHipfrcndi-»  !!i'ii(|iipl(i  wird 
lorinoU*'  VdrhultuJJ  Ae«  ^uyk<rt  diircb  dii 
ftadert.  Denn  tancbt  mati  zu  Hner,  IXogfl 
Ifloiiiig  von  inittlrrcrCoiiceutmtioD  befind 
EiBi'nplDttr.  BD  int  die  rrsterc  nogldcb  pod 
platte  üHTut  in  diu  Lösuiip,  so  ist  b^iniHi 
pliiltp  Hufiiiigs  dii'  li'tztero  lu'giitiv,  iiiid  en 
rielitniiK  in»-  —  liier  t^cliriiit  nlso  die  Bi 
l'ii]k>'liniiiL;>['li^iiniiiii'ii  lurvitrüiinitVii '). 


!KJI  (iniix  dii-iM'llii'  VriliiillL'n  Kcij.'1'ii  nach 

liilii',  lui  di'in'u  ilii-  /iifM  j.'<'[iiimiU'  l>i.'im  e 
dii.s  iiiisiiivi-iv  ist. 

In  Si;  li  «- 1' To  I  k  ;i  l  i  II III I  ö.'' II II  g  vim 

+ 

lili'i.  Ziiiu,  Aiilinioii  find  Sillicr  o 

Sjlln'i-  Ivuj 

UU-i  Zin 

Ki-i'ii  Aut 

Wi-iiiiitli  liui 

Iti'i  di'ii  iT-tcii  vier  Caiiibiinitioucii  ki 
Sclin"i'ri'lk;iliiuiili''-uni.'   in   /icnilii^li  Wfitt'ii 
don-ii  (i;i>;  TiiiN.'liiuiii;spliiiiioiiicii  üitilritt; 
Kupfer   iii^ucii    iÜl'  Vi>i'düiiiiuut,'t'ii  urttic  an 
WifiUiulli  rc^p.  d(iiiirnd]mi>iliv  oder  dauern 


')Feclinev,  ScUwe^j^R, J.r>S,  \i,Gl,  129, 
Abband),  der  K..  cat^i«.  übsi.\\»c\i.  \\,  1^.  fTA, 


_  Umkelirungen  der  Stromcsricbtung.  8i6 

^       In  ganz  gleicher  Weise ')  ist  in  einer  verdüDiiteii  LösuDg  von  Ein- 

Msh-Schwefelkaliura  Eisen  gegen  Platin  erat  negativ,  dann  hört  der  Strom 

,lli^  und  nacliher  wird  das  Eisen  positiv.    Am  Anfange  ist  also  daa  elek- 

_,roinotorische  Verhalten  dos  Eisena  dem  Platin  gegenüber  gerade  entge- 

■engesctzt  wie  in  vt^rdüuutcn  Säuren.    Dies  rührt  in  diesem  Falle  von 

_.VT  Bildung  einer  Schicht  von  Schwefeleiscn  her,  welche  mau  nach  dem 

~IerauBzieheu  des  Eisens  aus  der  Lösung  und  Abtrocknen  desselben  durch 

'hämische  Mittel  nachweisen  kann').    Reibt  man  unter  der  Lösung  eine 

~ait  einer  Flatinplatto  durch  ein  Galvanometer  verbundene  EiHenplatte 

nit  einer  Glaskunte,  so  kehrt  sich  sogleich  die  Stromesrichtung  um,  da 

lierdurch  der  Uebcrsug  von  Scliwc feieisen  entfernt  wird.  —  Es  scheint 

'Uflo,  wenn  in  der  Lösung  von  Schwefelkalium  ein  Strom   vom  Platin 

«u    dem  mit  Schwefel  eisen  bedeckten  Eisen  flieset,  dabei  die  Hülle  von 

ächwefeleisen    anf    letzteren^   rcducirt  zu   werden.      Die   hervortretende 

reine  metailinche  Oberfläche    des  Eisens  verhalt  sich  gegen  das  Platin 

positiv. 

In  einem  anderen  Falle  kann  man  gleichfalls  «eigen,  in  welcher  Art  932 
Vaioh   die  Umkehrung  der  Strouiesriclituug  bihlet,     lu   verdünnter   oder 
'COncentrirtor  Snizsilure ,  in  vcnlüuuter  Si;hwefel»üurc  und  Salpetersäure 
■'ist  Wismut li  zuerst  pobitiv  gegen  Kupfer,  bald  wird  aber  der  Strom  zwi- 
'  Beben  beiden  Null  und  kehrt  sich  dann  um  ^). 

Bei  beiden  Metidleu  crgiebt  sich  durch  ungl  eich  zeit  ige»  Eintauchen 
cweier  mit  den  Eudcn  des  Galvanomet erdnihtes  verbundener  Stücke  des- 
Bfllbeu  Metnlles ,  dass  sie  beim  längeren  Verweilen  in  den  helreffenden 
Flüssigkeiten  mehr  gegen  die  elektropositive  Seite  der  Spannungsreiho 
binuufrücken  (vielleicht  durch  eine  Absehe  iduug  vonWasstratoff  auf  Uirer 
Oberfläche,  vergl.  §.  !I21).  Das  Kupfer  wird  aber  hierbei  viel  bedeuten- 
der positiv  verändert,  als  das  Wismutb,  so  dass  es  sicli  in  der  Span uungs- 
reihe  über  letzteres  atelll.  lileibeu  also  beide  Metalle  längere  Zeit  in 
den  Flüssigkeiten ,  so  kehrt  sich  bei  ilirer  Verbindung  die  Stroniesrich- 
tung  zwischen  ihnen  um. 

In  giuiz  gleicher  Weise  kehrt  sich  nach  Munk*)  bei  gewissen  Con- 
oentrationeu  in  schwucli  alkalischen  Lösungen  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Nutron  der  Strom  zwischen  Zink  und  Kupfer  um,  da  das  Zink  bei 
l&ngerem  Verweilen  in  der  Flüssigkeit  viel  stärker  elektronegntiv  wird, 
slfl  das  Kupfer  (^.Dlrt).  —  Hat  sich  Jer  Strom  umgekehrt,  so  kann  man 
die  Zink  platte  schütteln,  ohne  das»  dicStromesriehtung  aulgeliohen  wird, 
im  Gegentheii,  die  Sti-omintensitiit  uimml  noch  üu.  DifS  beweist, 
dass  die  Aeudcrung  der  Stromes  rieht  ung  nicht  durch  eine  Polarisa- 
tion der  Zink  platte  mittelst  üasublageruugcn  hervorgerufen  ist.    ist  eine 


>)  Faraday,  Exp.  Reg.  Ser.  16,  §.  IflOB,  tSss*,  —  »)  Olim,  Po([(t.  Ann. 
68,  p.  389,  I8M  .  —  ')  Heurioi,  Pogg.  Ann.  79,  p.  blD,  1850*.  —  *\  Äia-xiV, 
Fogg.  Ann,  48,  p,  ilu,  1H3U*. 


CUiurwasaar.tuirniure   .    .   . 
LiisuDg  von  SAlji«lfra.  Silber' 


FiTIliT     i~t     lliH'}l     1'"  1' !•  ll  IH' r 


-(- 


t'uui;t.'uniiliT  W:ilj)^tcr,-.iiuro     Illt-i  ivt.  Kiprii 

lltci  .  .  .  .  ' 
(i«il.l  .... 
'l'lanii   .    .    . 

Öfliwefel^äiin-     .    .    .    ^    .    ^    AntinK>ti  -    -        ' 


')  31  ar  ui  Ti  i  II  i ,  Sanjriii ;  Ami.  ile  C'liini. 
Jnui-ii.-iil,  p.:<7,  I.><1.'7*.  —  -I  \V:ilkyr,  P'^nfi- 
daj-,  Kxii,  Hes.  Sit.  IT,  •;.  -".'■»,  I":imV  — 
p.  61  und  12SI,  1B28";  PfiL'f;.  Anu.  43,  p.  SUS. 
*)Avogadro,  I.  i'.  Vei-j^leiclie  uucli  vbi 
1823",  u.  A. 
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— 

Blei  .... 

Ziim 

(ümkehriing   iclioii    in 
muohender  Schwefel- 
säure] 

ZioQ      .    .    . 

Zink 

lorwasserstoOsäare   .   .    . 

Antimon  .    . 

Witmuth 

ADtimoQ  .  . 

Kupfer 

(Umkehning   schon   in 

concentrirtet  Bänie) 

jniaklösuDg 

Zinn      .    .    . 

Eisen 

Wiamntb     • 

Kupfer 

Biei  .... 

Eilen 

cbsalzlüBittig   1i«i    12"  ge- 

WisQiutli     . 

Kupfer 

.pfervilriollüauug  .... 

Blei  .... 

ZiDnod.Kiien 

Antimon  ■   • 

Wieiaatb  od. 
Kupfer 

Miäure    oder    Weinstein- 

Biei  .... 

Zinni) 

■ 

In  allen  diesen,  von  Fechner  beobachteten  Fällen  bewahren  die 
etftlle  iu  sehr  verdüunten  Lösunffen  ihr  oben  angeführtea  normale» 
trhaltcD  dauernd,  und  kehren  da.seelbe  in  concentrirten  Lösungen  ao- 
eich  beim  ersten  Eintauchen  um. 

Die  Kleesäure  muss  sehr  verdünnt  sein,  damit  die  Metalle  Blei  und 
nn  ihre  normale  Stellung  dauernd  bewahren;  die  zur  Hervorbinguug 
a  UmkehrungHphünomens  nöthige  Verdünnung  ist  innerhalb  sehr  enger 
ren£en  eingeschlossen.  Letzteres  ist  auch  bei  der  gesättigten  Kochsalz- 
inng  der  Fall. 

Auch  die  Schwefelsäure  muss  sehr  verdünnt  sein ,  damit  sich  in  ihr 
erst  Antimon  positiv  gegen  Wismuth  verhält. 


In  den  meisten  der  oben  angeführten  Deiapiele  kann  man,  wenn  das  934 
mkebrungsphäuomen  eingetreten  ist,  die  Lösungen  bedeutend  verdün- 
in,  ohne  die  primäre  Stromesrichtung  wieder  herzustellen.    Die  einmal 
tbildeten  ÜberflächeuHchichten  werden  also  dadurch  nicht  zerstört. 

Wird  der  ciue  von  zwei  in  conceiitrirte  Salpetersäure  gesenkten 
r&bten  herausgezogen ,  erhitzt  nnd  wieder  eingesenkt ,  so  erscheint  er 
ich  einander  positiv,  negativ  und  wieder  positiv,  während  in  Chlorwasser- 


*)  Fsobner,  L  c. 
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CmkoliningcD  <!cr  StroinesriolituDg, 


itAlTiiaarR,  SoIiwcfelsSaiw,  SalKtöenngon  a.  s.  1.  jrn<?r  Pralil   ucli  inMj 
nvgftlir  verliült;  nacli  Itccquercl')  lu  Foig«  ilrr  a»  dtr  LaH  ur 
AbtorpUon  vou  Siiucniuff. 

1^1  undirreB  l)«upi«l  Avr  Uakctirung.Hv«  StromeH  ist  nocb  fa 
des.    Gev&hnlichpn  H«nf(tiiuiup«roxy(l  int  in  H»lp«tpnilar«  negativ 
PUlin.    iJLort  ninn  rs  über  erst  «iuif;e  Tage  in  Wasser  litgm.  tc  iil) 
nncti  (K'  Iil  Bire^)  beim  EiiiMinkcn  in  SnlpotArsKure  gegen  eine 
ebgetanchte  r'lutinptnttf  ponttiv.    UM  indo»  IM  «icli  die  in 
gobildcte  OberSäcliviuokiuht  aof,  der  einmal  euUtandene  Strom  nr 
d«rt  aiuh  bU  auf  Kall  und  kc-ltrt  dauD  sein«  Rioblong  um ,  ao  ilut  i 
Superoxyd  wiiidfi-  negativ  i«t, 

Avkulichi-- Uulkrbrungcii  treten  uücli  u(l  inKiittüU  mit  x«' 
keiten  und  einrim  oder  xwei  Metallen  ein.    So  ü>t  in  folgenden  l._w 
tjonrn  dir  Eticlilung  d««Stn>mca  dnroli  die  Flätsigk eilen  die  de»  < 
geuidineteu  PfeileH,  uacli  eiuiger  Zeit  aber  Am  vntg«geuge*«tgtto  *}! 

» 
Zinn,  Knii.  Wa»*er,  7.iim, 
EiM-n,  Kali.  Waasor,  Eisen, 
Kiipfrr,  Srliwcfclknlinm,  WaMer,  Knpfer, 
7,uiD,  tiuuL'i-utrlrte  .Scbwefi-lKilurv.  Wasser,  Zinn, 
ZitiD,  kohlensaui-ctt  KaU,  Waacer,  ZinD, 
Zink,  kohlenmure«  Hali,  Wumr,  Zink. 

Aehnliclin Umkebrungeu  bat  auch  Poggondorff  bei  HÖitm 
§.  6(i2  mitgclbeiJt«nCoiutiiuatiou«ii  «incuMftalles  mit  nr«inili ' 
bcubnohtvt. 

9(19  Zuweilen  kebrt  »ich  die  lUchtuiig  des  Stramaa  6(ter  als  «initial  nt^ 

wiu  wir  di«  nohoD  beim  patu-iven  Eisen  angegeWn  liabeu. 

Blei*)  verbüU  Hiuli  guRun  Vi'inuiutli  in  raucbradcr  Salpeter^ur*  «m 
pa«itiv,  dann  iiogaliv,  daim  bli-ibeml  positiv. 

Analog  verbjilt  sich  Zink  gegen  Itlei  iu  mtlohender  SckwefeUnr*, 
und  ein  Amalgam  aus  1  Tbl.  Zink,  I  Tbl.  Zinn,  1  Tbl.  Queckulber  g(«« 
Zink  ^}  in  vordtUiBler  SalxitSure. 

In  l.fisong  TOB  Mlpetonaoimn  Silliei-ox.vd  ('/14)  '"'f^  Zinn  ^g» 
filei  dasselbe  Vurlialten.  —  Zink  und  Zinn  in  der  I.Asniig  deeM-lliru  SJ- 
«M  C/d  —  Vis)  kOnueo  selbst  wiederliolle  Umkeliruugen  xrigen.  Cnt  ä* 
daaZiuk  positiv  gegen  Zinn,  dann  negativ,  dann  Wieder  puMtiv  und  Mcfe 
einmal  ncgniir.  Kutweder  vermindert  »ich  darauf  allinAblick  lüe  IbI»- 
aitSt  des  Strnmeo  oder  die  Itieblung  dnisdiMD  selilUgt  uock  tnuktl  UK 
dm  nuu  Ziuk  vricdcr  positiv  ist. 


•)  Beeil iierel,  Conpt.  rencl.  70,  |i.  1313,  IsTC.  —  ■)  Do  )a  Blr»,  u 
daCbim.  el  iIpPIij-i.BI.  p.4.i,  isa«*.  —  ')  Vlatf.  OeU«fli'»J.5.  l'.M.  IWT. 
*)  0«r»tnd,  Ana.  >le  Ohiui.  et  de  Ftij«.  22,  p.  M9,  18X3*.  —  >)  Vatba* 
Scliweigg.  J.  53,  ]>.  isn,  mit: 


^  Ursachen.  BIO 

x)  In  verdünnte  reu  Lösungen  bestehen  die  einzelnen  Zuetitude  längere 
i^ffäi,  als  in  conceutrirteren '). 

Auch  iu  gelber  und  verdünnter  Löeung  von  Schvefelkalium  wechselt 
..vischeu  Kupfer  und  Silber  öfter  die  Richtung  des  StromeB.  Zuerst  ist 
-Tupfer  positiv,  düs  Silber  bleibt  blank.  Dann  hört  aber  der  Strom  auf, 
.Mt  Silber  wird  positiv  und  bedeckt  sich  mit  Schwefelsilber,  bald  wird 
.Lopfer  wieder  positiv  u.  s.  f. 

Ebenso  verhalten  sich  auch  zwei  Silber-  oder  Kupferplatten,  welche 
{leichzeitig  in  die  Lösung  eingetaucht  sind,  und  von  denen  stets  die  eine 
,  ich  mehr  oder  weniger  stark  elektromotorisch  gegen  die  andere  ver- 
kBlt*).  —  Jedesmal  wird  bei  dem  Wechsel  des  Stromes  die  positive  Platte 
ait  Schwefelmetall  bedeckt.  Iu  diesen  Fällen  hebt  wiederum  die  Bildung 
Kefl  Schwefelmetiills  das  positive  Verhalten  der  einen  Platte  auf  und  kehrt 
■■  in  das  entgegengesetzte  um.  —  Wegen  der  alliuählichen  Veränderung 
l.er  Lösung  kann  seihst  verständlich  die  Umkehrung  sich  nicht  beständig 
ndederholeu. 

Wenngleich   man   in  vielen   ähnliolien  Fäilen   nicht   immer  genan  936 
lle  Ursachen  der  Umkeliruug  des  Stromes  verfolgen  kann,  so  sind  sie 
looh  die  gleichen  wie  für  die  Stromerzeugung    beim    un gleichzeitigen 
fäntauchen    zweier    schi-inbar  gleichartiger  Stücke  desselbcu  Metallcs. 
Durch    diese  Kiuwirkuugen ,    mögen    sie  nun    iu  Auflösungen  etwaiger 
Oxydflchicliten  bestehen,    oder  in  der  AbNclieidung  von  Wasserstoff  in 
rFolge  einer  durch  die  Metalle  bewirkten  Wasserzersetzung ,  oder  iu  der 
.Bildung  elektromotorisch  verschiedener  sehr  dünner  Oh  erdächen  s  chic  h- 
isn  auf  den  Hetullcn  (wie  beim  passiven  Kisen),  oder  Absatz  des  Metal- 
1«8  der  Lösung  auf  denselben  u.  s.  w.,  wird  die  relative  Stellung  der  bei- 
den Metalle  in  der  Spunnungsreiho  umgekehrt. 

Durch  diese  Oberfläche  nvcrändc  ran  gen,  welche  die  Metalle  nament-  937 
lieb  in  coucentrirten  Lösungen  sehr  schnell  erfahren,  kann  zum  Theil 
die  verschiedene  Reihenfolge  bedingt  sein,  welche  dieselben  in  der 
'SpAunungsreilie  iu  Lösungen  verschiedener  Stoffe,  sowie  in  verschieden 
'ooncentrirten  Lösungen  desselben  Stoffes  einnehmen,  so  z.  B.  die  abnorme 
Stellung  des  Eisens  iu  der  Spann ungsreihe  bei  Anwendung  von  Lösung 
^Ton  Schwefelkalium  durch  die  Bildung  von  Sohwefeleisen ,  die  Stellung 
''deBselben  Metalles  in  concentrirter  Salpetersäure  durch  die  Bildung  einer 
'pMWven  (Osyd-)  Hülle. 

'  Man  hat  wohl  auch  gemeint,  dass  überhaupt  nur  eine  normale  Span- 

noDgereihe  für  die  verschiedenen  Metalle  existire,  z.  B-  die  beim  Ein- 
tauchen In  destilliries  Wasser  erhalteue,  und  dasa  alle  Abweichungen 
TOD  derselben  bei  Anwendung  anderer  Flüssigkeiten  nur  durch  ähnliche 


»)  Peohner,  Pogg.  Ann.  47,  p.4.  1638'.  —  «1  ParaAay,  Ex^-Itok.»«. 
16.  §■  19",  1839*. 

WlldBBftDIl,  SlBttliCJUI.  II.  ^ 


MO 


Strome  beim  ScliüUeln  (Ur  Elektroden. 


OberflSchrnv(^rllnd«rungrii,  wie  di«  in  diceiMU  Cnpite)  bi'^procbenni 
vorgcrnfoD  Beicn.  Ituless  utt  di«s  nJdit  KnxniielimOD  (Terglclche  Am] 
CttjM(«l  dicM-8  AlMclmittoa). 


IV.    Strome  beim  Schütteln  niiH  Drücken  < 
vou  zwei  gleichartigen  Elcktrodeo 

iVi\&  Wenn  man  die  eine  von  KWcioD,  sclieinbnr  glrichartigm  ] 

Inn,  ir»ldio  in  einer  FlöKuigkeit  Ktrrhon  nml  mit  cinein  GbIvaqovmW 
linndvii  aiud,  Hohütlolt,  m  «rbält  raun  in  tii'len  Filkn  «inen  9 
Man  (Urf  liiorlMri  nicht  friscbo,  nnbeiregti:-  Sti^llen  der  gnchfltleltai 
Icn  mit  ilrr  Flüi.itgki'it  in  RiTithniiig  bringi'n,  weil  xtGh  «omtl  ^t 
unKl«iohiu.-itiF;ea  Kiutau^^hea  erzt-iigtcu  SIrömc  Eeigeiu.  DetihaUi  btU 
man  svecktnfisHig  nach  E.  da  Doi*>Ri?;nond  die  Platten  büan 
kleine,  unter  ilurFlüKsigkRil  befiudUcbcSlellu  mit  einer  iMiUmidMl 
schiebt.  —  Auf  di^He  Wei»«'  i-rgt>lieii  «iuh  u.  Ä.  folgende  BesolUt*. 


Die 

gMctaXteli« 

rUHe  in 


i 


Da  Sab 


KiMii  ■  .  . 

Zinn  .  .  . 

}!iDk  .  .  . 

»uk  .  .  . 


Kupfer     .   . 

PlAlln  .  .    . 

Plniiii  .  .   . 

Ei»*n         1 
Kjnk,  Ul«ij  ' 

BM  .  .  .   . 


Cblorws«eTiit«ff«iurt 

Verdünnte  Solpeterature  ixW  CUw> 
waMenlofMure 

VenliioDin  ScIivrofelKkur«    ,  .   .  .  , 

TeTiliiunt«  Schwefelului« 

VenlflnDM  BehweMatur«,  BnumM- 
wiutar,  fjooopntjirte  U«mi|t  von 
KecIi»Hk,  KupforvStriul,  Zinkvilrlot 

Di«««Ibeii  nUMigkelMo 

BninneavoMiT,  oon,  Koeluutld&Mng 
\'«Td<lniite  Soll wuleltli uro 

PMtnUrW«  Wkiiier 

PunlTnvIi-SL'liwelvIkklioin    .  .  .  .  . 


+ 


+ 


■>  Sturgaon,  Secent  Bxp.  ne*.  !>.  4«.  IMO*;  PliU.lUc.lK>.' 
»)  Cnra'lMr,  E«p.  Be«.Biir.]T,  g  leii",  Anmeik.  lest»*.  —  ■)  Pogr«»' 
Pogl(.Atia.49,  p.t3,  1840*.  —  •)  K.  dia  Boli-»evinoBd.  MonüäW. 
Akad.lSit,  p.MV.  —  «^■»»«v.x,  ibid.  —  •)  Schröder,  Pogg.  Ai»  W-, 
IMl*.  —  ■•)  H«atV6V,t9»4.  KwB.^^.  V-  wv,  KiaMtkuog,  IMS*. 
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Analog  fand  Henri ci^),  als  er  mittetet  einer  kleinen,  am  eine  ver-  939 
:ate  Axe  rotirenden  Rolle  den  einen  von  zweien,  in  eine  Lösung  einge< 
akteu  Drahten  darin  in  einem  epitsen  Kegel  berumfülirte  und  beide 
.t  dem  Galvanometer  rerband,  die  im  Folgenden  mit  b  bezeichneten 
laechlügo  der  Nadel  .d^s  letzteren.  Darauf  wurde  der  eine  Draht  erst 
igere  Zeit  in  der  Flüssigkeit  beiaasen,  ehe  der  andere,  mit  einer  sehr 
rdünuten  Scbellacklöaung  überzogene,  eingesenkt  wurde,  um  dadurch  die 
iTänderung  seines  elektromotorischen  VerhalteiiB  zu  finden.  Die  so  bei 
r  Verbindung  mit  dem  Galvanometer  erhaltenen  Ausachl&ge  sind  mit 
bezeichnet. 


DesUlli  rtes 

DestUlirtes 

Destill  irtes 

Concentr. 

Deatülirtes 

Wasser 

Wasser 

Wasser 

Lösung 

Wasser 

mit 

mit 

mit 

von 

SpurNSOj 

Spur  HKOg 

Spur  CIH 

NiijCOg 

a          b 

a          b 

a        b 

a              b 

a        b 

itiu  .... 

—    l 

^-'u\-  3 

+  V4 

—    5 

+    1 

— 

— 

—    6 

+  >A 

Id     .   . 

—    1 

+  v. 

—   2 

3 

-3,5 

+    1 

— 

— 

—    2 

+y. 

ber   .    . 

—  a 

-1-  2 

—    7 

+   -l 

—    8 

+   B 

—  14 

+    3 

—    7 

+    2 

ipfer     . 

—    5 

+    2 

-|-60 

—  *6 

+  80 

—  *5 

+  70 

+  90 

-23 

+  15 

(■sing    , 

-10 

+  10 

+  30 

—  10 

+  ♦3 

—  45 

+  80 

+  90 

—  27 

+  22 

niilber 

—  10 

+  lt 

—  30 

+  30 

+  27 

—  4» 

+  70 

+  90 

—  20 

+  25 

len    .   . 

—  20 

-1-20 

+  90 

—  90 

-80 

—  90 

-90 

—  90 

—  20 

+    2 

in      .    . 

—    3 

+    1 

+  S0 

—  50 

+  BO  +90 

—  90 

—  90 

+  90 

—  &S 

imininm     . 

-27 

—    2 

—  60 

—  50 

-90 

-25 

+  73 

—  90 

+  90 

—  90 

ik     .   . 

■ 

—  20 

—  20 

+  90 

—  90 

+  90 

—  90 

>  +  90 

>  — 90 

+  65 

+  45 

Die  Vorzeichen  deuten  an,  welche  Stelle  der  bevegte  Draht  in  der 
ktromotorischen  Reihe  gegen  den  ruhenden  annimmt.  —  Diese  Erschei- 
ngen sind  einmal  durch  Fortnahme  von  Gaaschichten,  dann  von  Schich- 
1  von  Oxyd  und  etwa  auch  von  dem  im  Wasser  gelösten  Körper  auf 
a  Metallen  bedingt,  deren  Bildung  und  elektromotorische  Wirkung  sich 
lon  beim  uugleichzeitigen  Eintauchen  der  Drähte  in  Flüssigkeiten  go- 
gt  hatte. 

So  giebt  also  z.  B.  die  Bildung  einer  dUnncn  Oxydschicht  vielen 
Italien  in  den  meisten  Flüssigkeiten  eine  elektronegativere  Stel- 
ig; wenn  dieselbe  durch  die  Bewegung  fortgeschafft  wird,  werden 
positiver.  Bei  den  Metallen,  welche  das  Wasser  zersetzen,  nament- 
1  bei  einem   schwachen  Gehalte   an   Säuren,   z.  B.  bei  Zink,  Zinn, 


1)  Henrioi,  Pogg.  Ann.  121,  p.  489,  1804*. 
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Helbut  Kupfttr,  wird  der  ISogor  ringHenktu  Druhl  btcrilureb  «Ickt 
tiv  and  heim  Scliaiteln  WMder  neg«Uver').  Dm  ac\te*mi>  Torlul1«n  dt' 
Aliiminium«  in  den  drei  Ivtxton  Itcilicn  «rklftH  sich  rietleiirfal  iLina. 
ilniiii  (Ijiiim-IIh'  beim  Vrrwi'ik'ii  in  <lrr  FlüKsiKkcit  »ich  mit  riiii-r  S^ 
«Mcjdadiidit  uüd  «inleicb  mit  Wasiterstoff  beU-gt,  welcher  lutiiere  ttw 
stark  elcktropo»itiTu  Stellung  bei  Ungercu  Verw^ilrn  ia  der  Flfiirir 
kcit  bndingl.  'W«iui  derselbe  bei  dur  lIpwe^OK  forifp^ohnflt  «ini.  ÜMi 
trilt  (Ua  (ilvklrou^gativ«  Vorhult^n  d«r  Snbosydscbicbl  lierYOf  (irrfl 
§.  COO).  Aüliiilicli  k'lnntf  »ich  Zinn  nnd  Fiwn  in  tivr  dritlni  VtruDriv 
rrilic  Ti^rlialU^u ,  wie  ju  uucli  diesu  Körfm-  darcb  OberßÄclivntckialriii 
pasHiT  weixlcn  können. 

940  Vf'i  äliiiÜclicn  Vi'TsiicIion  setKto  K.  Becqui'rel  *)  di«?  t-iii- 

I-U(^ktru(b-n  in  <^in^Il  in  rinrni  cj-linilri>ciien  (ieAifiic  ütcbrndcn   i 
der  und  fallt«  luUtervii  und  daBfii'ßsH  mit  «iurr  bi-lirbigiii  I.ikinig. 
aodpre  Klektrodr  wurde  in  d«m  G«<f^^4«  dnreb  eioeo  elt>ktroiiuig: 
RotnlinnunpjKirnt    hnramgrrübrt.      Mnu  wnrtet4'  vorher,    bi«  A» 
elwatgu  Uugleichlieilen  der    Elirktrnden  «tntalaudena  Strom  «ick 
gli(Tb<'n  bnttr. 

Der  Strom  ging  beim  Drehen  durch  die  Fias^itgkeit  wie  folgt  r 

Plnliuiiliilteii  iu  verdünnter  SdiwefcUäui'e  .  . 
lioldplnttenincQDc«DtrirtiirLöeiiug  von  i^chwe- 

fi-Ltanrem  K»li 

■Wi»nnith,  {ift*I(ohIft  in  i?ft«cfltttwrt*r  l-fiRUng 

Tun  Hchwi-frlnaui'em  Kali . 

Ist  daa  WiHmuth  oxydirt.  so  wird  ilurch  dan  Uneben  di«  Oxf^Kki 
enUenit  und  die  Stromen-icbtuug  kehrt  Mch  uni. 

Kupferplntten  in  KujirerTitTioll Äsung  (ichvacfa) 

Auttmou  in  acbwerelsnumm  Nntnon 

Illei  in  »chwefolMiureni  Natron 

Eisen  iu  destillirtem  Womw 


von   der   he»- 
rahrud<'D   1: 


Ton  der  rohi^'* 
bewegten  Qoktnd«' 


/ink  in  de.^1tlli^lem  WnNucr. 


toa  der  ni]m4M 
hrwrgicii    (nAi 


DicBolbtn  Ite*tillnte  erbllt   man ,  wenn  mnu  di«  FlflMEgkeit  in ' 
eln«ii  PUtt«  bewegt  und  ilie  Platten  in  Ruhe  UsuL 

ifcliwefulpulvei'  und   Sand,   iu    der  FI&Hsigkeil   verbreitrt,  «irt*] 
wenig.  Coakv-  und  Holzkoblenpulver  aber  vtn.iiirkeu  dir  Wirtinug.  «■! 
bei  /inkdNthtep  in  GluubenalElüttuug;  offenbar  w«II  Ivtster*  Pvlnx 
auf  der  OberftAche  der  Platte  augehftunen  GaMchiirhlru  iu  ibmj 
boflsor  condeiiTireu  und  no  von  der  bewegten  Platte  volM&ndigef  j 
non,  aht  Sand  und  Schwefel. 


>>  Verttl.  audi  Hnnkel'*  Vmutbe  (Tlil.  1.  §.  i&3).  —  ■)  B.  Beeqail^ 
Äno.  de  Olum.  ei  lU  PIij-il  [s]  44,  i>.  Wl,  loM*. 


Striimn  lir^im  lIi-iiikiMi  ilor  Mlfklruilcii.  SriTi 

Jlit   liiT  Si-|iiKlli,iilifil  (li'i- Jtiiliilidii  iiiinuil   liii' l]ili'iL-it;it   lic- Sli'ilim '^ 

acbucll  liit^  7.U  i'iu>-'Lii  31:i\iiiiiim  zu. 

__  Nach  diesi'ii  YiTsuclifii  .-.eLciut  es  nicht  uölhig,  eine  liesoadi'iv,  Mär- 

kere  Einwirkung  dor  I''lüf*!=i({ki:it   mit  den  in  ibi'  sH>|)ruiiirleu  rulvcrn 

^auf  die  liewi'gte  i'liLtle,  oder  gar  die  Reibung  als  Grund  der  beim  Scbüt- 

-'telo  undDri'bi'n  einer  der  Elektroden  auftretenden  Elektriciliitserreguiig 

anvunebmeu,  «ondern  die  Entfernuug  resp.  Vcriiuderung  der  Obcrflüchcu- 

~    Bchicht  allein  knnn  scboii  die  Ursache  diewer  Strüme  eein.    DasH  auch 

~ Platinplatt cu  dieselben  Ergchüinuugeii  zeigen,  läMst   Bich  bieruaeh  sebr 

wohl  eini>eheu,  da  ^ich  gerade  au  der  Platiuoberfläehe  die  Gase  sebr  stark 

~  condcnsircn. 

Die  Strüme ,  welche  eutstcheu ,  wenn  man  zwei  gleiche ,  au  einer 

ruhigen  uud  bewegten  Stelle  eines  Flusses  belindliche  Pliitteu  durch  das 

Galvanumeter  verbindet,  und  welche  von  ersterer  zu  letzterer  flieHseu, 

beruhen  auf  den  selbe  u  Ursacben');  ebenso  die  Strüme,  welche  von  einer 

-  ~  in  einen  FIuks  getauchten  Platte  zu  einer  in   das  daneben   befindliebe 

-    Erdreich  gegrabenen  Platte  strömen,  —  Hier  kommt  auch  noch  die  ver- 

"■  Bchiedene  Zusammeusetzang  der  Flüssigkeiten  an  beiden  Platten  /u  den 

"'  Uraacheu  der  elektrci motorischen  Erregung  biuiu.     Die  Annahme  einer 

EIektricität»ent Wickelung  durch  die  Reibung  des  Flusses  am  Ufer  ist 

^   auch  hier  nicht  notbig. 

Ferner  entsteht  ein  Strom  durch  das  Drücken  der  einen  von  941 
'    ewei  gleichartigen  Erregerplaticn.     Man  kann  hierbei  den  Daumen  und 
-'    Zeigefinger    beider  Hiindc  mit  einer   Flüssigkeit   netzen   und  zwiseheu 
ihnen  die  beiden  Platten  halten,  welche  mit  den  Enden  des  Drahtes  eines 
empfindlichen  Galvanometers  verbunden  sind,  und  nun  die  Finger  der 
einen  oder  der  anderen  Hand  gegen  die  eine  Platte  gegendrückeu.    Man 
kann  auch  die  Platten  in  einiger  Entfernung  von  einander  in  einen  mit 
einer  Flüssigkeit  getränkten   Kauscb  von  Flicsspapier  einnchieben  und 
dnrch  Gewichte  und  Schrauben  oder  andere  niecbanisehe  Hülfwmittel  den 
Bftuach  über  der  einen  oder  anderen  Platte  zuwinimenpresiäeu.  —  Mau 
muss  bei  diesen  Versuchen,  wie  bei   denen  in  Bezug  auf  dns  Sebiltteln, 
f     Terhüten,   dass  nicht  frische  Stellen  der  Elektroden  mit  der  Flüssigkeit 
f,     oder  den  Spitzen  der  Finger  in  Itcrübmng  kommen,  weil  dann  die  durch 
\     ungleichzeitiges  Eintauchen  entstehenden  Ströme  auftreten  würden.    Dea- 
i''     halb  hat  E.  du  Itois-Reymond  (1.  c,  §.  93(^}  bei  seinen  Versuchen 
wiederum  die  Elektroden  bis  auf  eine  kleine  Stelle,  welche  mitdenfeuch- 
'     ten  Leitern  in  Berührung  blieb,  mit  einer  isolirenden  Lnckschicht  be- 
deckt. 
'  Drückt  man  die  eine  oder  andere  Elektrode,  so  erhält  man  meist 

verschieden  starke  Ansschläge  der  Galvanometernadel ;  in  einzelnen  Fäl- 
len ist  sogar  die  Richtung  des  Stromes  beide  Male  die  gleiche,  so  data 


1)  Adi«,  Phil.  Hag.  81,  p.  35^,  1647*. 
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dann  der  Druck  beid«  Elektroden  in  rat^gvDgcsrtztor  Woim  elek 
torUch  zu  verAndorn  echriut.  DerOi-uod  ditütvr  llnivgi^lmABsigkcit  lüft 
vtif  tiitlni  SuhältelD  der  PUlt«i),  dATin,  dasa  di«  bciiu  er*t«n  Biyfikna 
d«r  FJektrudtru  [uil  dein  fouchtcn  lA>i1cr  «oMebondc  PoluruatioD  ii 
Folge  der  beim  DrUcki^n  der  F.lrkln>diMt  »Ultfindtrtidrn  Frschlttttvinfai 
vermindt'rt  wird ,  utid  iiob  der  liirnlurck  enUteheude  Strom  xa  dem  b* 
«ondcrcn.  durck  dno  Druck  der  Klekiroden  erzeugten  Strome  »ddirt. 

Da  üoii  der  letztere  Strom ,  je  nachdcro  Aic  pitm  odrr  onden  El«i- 
trodo  gedrückt  wii-il,  ntiob  djm  rmlvitnntnL-tttr  in  entgp);ctifr'aFtzt«D  Bitk* 
tungüii,  d«r  entere  nburin gleicher  Iticliluni^durchflieuit.  ao  ist  die  jfd*- 
mnlige  Summe  beider  Ströme  Torecbied«<u.  VTetin  dio  besoDdero  Knit- 
Tung  drr  elektromotorischen  Kraft  durch  den  Druck  grömiRr  int,  sU  üt 
durcb  die  Atifli('))iing  der  PolanHution  bewirkte ,  so  wird  liierdiinb  wr 
die  relative  üKisae  der  beiderseitigen  Ablcakungco  der  CSalranottflwj 
Dftdel  verschieden;  ist  dio  «^rrtem  kleiner,  «o  knnu  Moh  in  betdeo  Pili) 
eiue  venchicdun  gnuae  Ablenkung  id  dem  gicicheu  Sinne  xeigen. 

943  Mit  EterflekMchtigung  dieHur  iitJireudeii  EinÖtLnne  i^rgcbrn  ticb 

dvD  Venaclien  voa,£.  du  Boia-Bvymond  folgende  K«sult«t«. 


PUttu  . 
Kupfitr 
ZiDk      . 


1)  B«im   DrUekuD  mit  dun  Fingern: 
Dil?  gl^d^Ücktc  Elektrüdc  i^l : 


2)  Beim  DrUcken  in  einem  BauBehe; 


0 

+ 


-I- 


+ 


+ 


+     - 


1)  Auch  Huttl,  Xt\i«jn.  Wt«,^.  !ä«T,«.  Jimi  lUS*;  ZKBt«d«iabl,i*J 


Vei-sucho  von  B.  du  Dois-Rei-mond. 


8f>& 


er  bei  dem  Dräckuu  eiitatclirndr  Slrpin  vurtuiuHrrt  >icU  nllmlhlieb 

tdte  PolAiisation.  —  Hub)  man  deu  Druck  (ilützlivb  aul',  so  «rk&ll 

ini    AuMcblüg  der  OalTsuonictrrDsdfl ,   ircli^ber  d«a   Knlti(«bi>u 

omci  iiu  girti'bvn  8itmr,  vic  bciim  onti'n  Dnickc  aiuicigl.    IHv 

)Biob(utig  bat  der  Slrum,    welcher  dcb  bu  wiederbottcm  Dnicie 

Klektrodc   b^rdtoUf.  —  Uao   kaun  di«M)  Wrancbe  uauientli«h 

Ignt  «untolioa.  «('un  man  «iob  dur  in  ciiicn  Bnuiwh  Fli^tsdpapicr 

Blockten  Klrktrodvn  bedient.  —  Die  ttowubl  beim  Schülteln.  iil>  bviui 

ksn  der  eiueu  Erregerplatte  auf  die  eine  oder  andere  Art  »rkalt«oen 

B«  sind  bei  itennUinig  von  Zink-  und  Kapfurplstteu  »Urkor  als  bui 

Bptntten;  i^bcmto  »tilrkrr  unter  Aiiwi-'uilunji  der  Miuerubiiuren  und 

Bungen.  aU  der  uub^oetzteu  Fiuffer  (ulno  der  S«bireiB8fltlMigkeit) 

ea  Uruun«nwas»erB,  d«T  Essigsaure  und  der  ulkidiüchen  iJitmagm. 

renugleiob  niob  iu  dicMu  Beaultateu  keiae  groue  Regel niäatigkoit  &i3 
ea  l&aat,  bo  ist  doch  kein  Zweifel,  daes  auch  bün  AudrDcken  der 
lit«a  Leiter  g«geu  dio  Metalle  die  UberDllcbcin  dcTMlbtsn  in  einer  J'rr.i- 
nicbt  genau   xu  rerfulgeudeu  Webe  «o  verindert  werden,  dau  sio 
bh  aiiders  tleklrooiotoriacb  vorbalt«u  als  rorber,  tudeu  etwa  die  an 
laclbt^i)  «acb  in    der  FtfiMigkcit  nucb  bufiendeu  OoMehichtcD  n.  a.  t. 
dem  durch  den  Drui-k  bevrirkteu  AudrAngm  der  Fliiuigkeit  ntiirker 
■t  werden  u.  dgl.  ui.  —  Daaa  die  bei  ÄUHeudung  dv4  Drucken  der 
eutsteheudvii  Strftm«  auf  dcAsclbeu  Uraacben  beruhen ,  iric  di« 
itniv  licim  Zuisninirnjirriixen  der  die  F.lektmilen  rtitlinltrndeii  BilURcfac 
I  Flie.opnpier .  uud  dans  jene  Strüuic  durcbiiux  tiiiubbäugig  atud  von 
raigeu  pbjsiologüchcn  Tliätigkeiteu  beim  Zufiauinen pressen  der  Fin- 
r,  vr^cbt  sich  n«cb  dcni  Vorigen  von  *«lbiit.    Auch  kann  man  die  div 
Etxadeu  bulleudeu  Finger  durch  eiue  sweitePer9on  suauBuneodrückeu 
en,  ohne  da«s  lUerbei  die  Iteeult^te  irgendwie  gciindert  worden. 
Man  kinnl«  die  Kntstehung  dieser  Sträme  einer  KnvarmuDg  der 
teil  t^leklrodo  su>cbreil)en ;  iudM«  ist  dieintvnntät  dervolbeu  bier- 
su  bedeutend. 

Auch  dvr  meobanijtebe  Act  de*  Gegen drQckeiia  der  Flösuii^kcilen  g<-  9J4 
«a  die  Clektrodeu  kanu  diene  Rlröme  nicht  ei-zeugen,  wie  Überhaupt 
ingc  Dm ck Änderungen  die  «lektromoturischo  Kraft  uicbl  merklich 
leni. 
80  «otste  Wild')  in  din  WAnde  ctn«s  Hobikistsebeiu  xwci  _|fllr- 
iigfi  Rühren  von  etwa  11  mm  innerem  Durehmeaaer  ein,  welche  ma 
freien  Enden  durch  Korke  *enclUo6sen  varen,  durch  die  amnl- 
te,  mit  einem  Kehr  empündlichen  GalTaBoniiiter  tnü  SUUßO  Dmbt- 
lungeu  Terbundeue  ZinkdrAbte  hindurcligrnteckt  wnreu.  Wühreud 
r«rlicalen  Schenket  der  eingcKotiten  Bohren  beide 


Wild,  Pogs.  Ann.  125.  ^  II»,  IMi*. 
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riohtot  iniren,  «mrile  der  Apparut  mit  ZiBkritriollOaitng  vam  fpudfiKla« 
0«wiclit  l.I  f[cftlUl  uuil  at>g<-war4o(,  bis  die  Nwtel  dw  GKlTitnoin*(i-n  m 
Bub«  kam.  Wurde  dnnn  di«  eino  od«r  ftDd«r<i  Kahre  Tniical  unb  nb« 
gembtot,  M  Qrfol)i(to  koin  wt^itün-r  Au«Mh)B(i-  —  ^'o  Koldiar  tal  sd 
ein,  wenn  lüe  RölircB  bei  längeren)  Vorweileu  in  der  einta  SteUung  ÖA 
tui^leicb  erwärmt  bntten,  in  Fnigc  d«r  dann  annretendeu  ThenniMtrtat. 

Fi«.  IUI. 


Die  SlriVuie,  welche  man  xuirrileii  nrlitttt,  wenn  mnn  eine  tu 
Enden  mit  itiukelt-ktrodeu  veraelicne,  mit  Ziukvttrioltruniiift  gcÜ&Utefib 
r&liro  aus  der  liorieontolen  in  die  rcrticale  Lage  bnugt  oder 
rQbroM  meiKt  von  ihrniiueleVtriHclitin  Erregungen  und  Ton  Pnlar 
erscLeiuuugeu  iu  Folge  von  Luftblaa«u  her,  die  sirb  un  dcu  El« 
vernc  hieben. 

Jedenfalls  iindert  sieb  die  elcktromotortselie  Krsfl  xiri>eli«D  >b 
gamirtcm  Zink  und  Zinkvilnollftfiing  durch  Vermelimug  des 
um  '/j  AlmiMpkareu  um  weniger  bIr  Vusova  ■^■t  elektromotoriccbeal 
eines  DanioU'scheu  Element«». 

Tronnt  man  entiiprcchend  xwej  Glaicröhrvn  a  trad  b.  Fig.  19Iii 
velelien  sich  swei,  an  mngpGchmcilK«D«iu  PlutJndrühtra  befestinl« 
elektroden  befinden,  durch  eine  dick*  Kapferplntte.  fiilU  die  ftAkreo  i 
Wii»«er  und  setül  das  Wasser  in  der  einen  ItübrenbUfte  eineai 
von  2,3  Atmos]>harcD  »uh,  so  xeigt  «ich  an  ciDem  mit  den  PUtisdr 
verbundenen ,  RuHitenil  empfindliclien  GalTanometcr  mit  SpirireUU*' 
keine  Ableuknug  des  Magnotes  ■)  (vargl  anch  §.  t9S  and  2<)l). 


V.    Ströme  bei  der  BcstrnbluDj!  der  einen  tob  xwt 
gleichartigen  Clektrodfia. 


94G  Auch  auf  anderem  W^e  «Is  durdi  meobamuche  IlAllniiiti'l 

man  die  OberflSche  zweier  iu  eine  FllUngkeit  eiugf  M-nkter  gleicb 
Elektroden  so  verändern,  (Ihm  n«  gegen  oinander  elekirumot 
II Am  Mind. 

Oies  zeigeu  die  Vemtcbe  von  K.  Decquerel*)  Aber  di« 
«hemische  Erregung  tou  Str6iiMn.    Zwei  reine  Silborplatten  «urdM  < 
pOkitiTO  Elektroden  ioWatser,  welcbea  etwa  '/(  bb  Vi^Chlo 


t)  Quinck«,  Voaa.  Xtiii.  Vifl ,  >  ^^>  XHiV'.  —  4  B.  Beo«aeT«t,J 
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iilirc  i'Ulliii'll .  In  il  i'iii''iii  l  I  lniviiui  voll  (  liliii'-illiiT  vci-rlii-ii,  II  ml  soiliiti» 
Tif  15n"  liis  Jiiii't.',  nliilKt,  liis  •■[<■  liji  i';irlilitlir.>-  Ansahen  gcwftuiU'ii. 
JiePlalti'ii  wann  nii  Silbcriii'iiliti;  fii'lütlu't  und  wurili'ii  in  fineiu  Kiistcii, 

rlesseu  ciiie  Seile  iliircli  i'iui'  Spli'^iO^clicitii!  getiilili't  wiir,  ho  iiufge.stellt, 

-_^,.  lasa  ihre  clilorirti-  Soiio  der  Sjiii'gi-Nc:hci1n'  ziigi- wandt  wiiv.    Die  Sillter- 

^  -  .Irfibto  an  dcu  l'Jiittrn  wurden  uiit  den  Kuden  den  Drahtes  einen  empfmd- 

iohcn  Gulvauomt^tcrH  verlinndeu,  uud  der  Kiistcu  mit  Wiihser  gpfUUt. 

relclies   *  ;,„    Schwcl'pbaurc   uutliii-'lt.     Der  anl'smgB  durch   Ungleichheit 

ler  Piattoii  (■ntKtL'hcuJc  Strom  Iiiirtn  bald  unf.     ],ieits  niao  jetzt  auf  die 

eina  Platte  Jas  Licht  derSoune,  oder  auch  unr  Ana  Licht  einer  etwa  ein 

•^'Deeimetcr  entferutL-ii  Kerzenflammc  fnlU'n,  ro  gab  das  (ia)vaDometcr  in 

Folge  der  hierdurch  bewirkteu,  gm'iugon  Aendcrung  der  chemiBchen  Be- 

■ohaffenheit  der  Überfliicho  der  beHtrahlteo  Platte  einen  Strom  an,  welcher 

-  TOD  letzterer  durch  die  Flüssigkeit  KuruubefitrahHeii  Platte  ging.  Wurden 

'die  Platten  nach  dem  Cid ori reu  nicht  erhitzt,  so  hatte  der  Strom  ilie  ent- 

"- gegengesetzte  Uicbtuug.  —  Bid  Bestrahlung  der  einen  Platt«  durch  ver- 

■cbiedcne  Theile  des  Spectrumj;  der  Sonnenstrahlen,  welche  den  einzcl- 

-  nen  Fraunhofer'schen  Linien  entsprachen,  wurden  unter  anderen  fol- 
gende AuHschlüge  de»  Galvanometers  erhalten : 

^■-  BEB 

l.'),5  20  17 

*" '  Die  Wirkung  int  al-^o  zwischen  den  Linien  1)  uud  E  im  Maximum.  — 
Kfl  Platten  behalten  ziemlich  lange  eine  gleich  utarke  Empfindlichkeit 
~  gegen  diiH  Licht. 
~'  ^'ou  zwei  stark  j od irtirn  oder  hromirten  Silbe q)lattou,  welche  in  ver- 

-  ddnnter  Schwefilsiiure  standen,   war  die  beliehtele  Platte  elektropositiv, 
'•    Tiei  flcbwach  jodirten  aber  negativ.     Das  viidettc  Lii'ht  wirkte  aui  stärk- 

-  sten,  das  rothu  am  HL^bwäehsten '). 

-  Auch   eine   mit  Sohwelelsüber   bedeckte  Plnlle  in  einer  Liisung  vou 

-  IK  Thln.  Kochsalz  und  7  Thln.  Kupfervitriol  wird  hei  der  Beutrahlung 
negativer  '). 

In  ähnlicher  Weise  eutistehen  Strome  Kvischcn  zwei  Platindrähtcu,  046 

welche  in  eine  Lösung  von  chlorichter  Säure.  Chlorperoxyd,  Ferro-  und 

■     Ferne j-aiikalium.Nitroprussiduatrium,  weinsnurem  Uran,  MiHchungen  von 

aelenichter  und  Seleusänre  ^).  Kisenchlorid  in  Alknbol  oder  Aether  einge- 

,;     aenkt  Bind,  wenn  der  eine  von  ihnen  bcatraldt  wird,  iudoin  durch  die  Be- 

.-     liohtung  eine  Zersetzung  jener  LüHungen  daHelbst  eintritt. 


IndesB  brauchen  die  Elektroden  nicht  einmal  mit  beBOuderen,  durch  917 
dae  Licht  zereetzbaron  Subutanzcn  bedeckt  sn  sein,  um  ein  fthnlicbei 
Verhalten  za  zeigen. 

'}  £.  Becuuerel,  niKhe  Becqawel  TnJt<  0,  p.  U-  ' 
Gompt  reod.  93,  p.  8ai,  igai*;  BeibL  8,  p.  858*.  —  " 
Soe.  27,  p.  3a4,  i»tb*. 


E.  IlvcqaoroP)  ittUi*  in  di»  bofdi 
mvMoArr  gi-trenslon  AhUiRUungvti  ein«*  ■ 
falllm  Rnil<!iu  Bwati  •urgfillüg  guretnlKt« 
orkiUto  Plktin*  oder  Gotdpbttm .  nkb« 
Twwoivtvr  Twrbanditi  mnn.  Scida  Abt 
durvli  Hulibnrttckm  tut  d«r  EiDvirlnug  i 
da«  pinc  Brntt  «at/«nit.  ■<>  dAM  <lu  Lieht 
nutiUiid  ein  Strau,  d«)*  di«  Nadr]  de*  GaJ 

Bei  A-uvrntiduDft  d«*  dir(«taii  SaannBl 
Weist  iu  verdfiiiuttir  S&ura  du  b«atnJiIte 
tJT,  in  Kiili1iiug<^  Rchwficli  pnnitir  gpgen  dti 

Boi  VontcUcD    fitrliigFr  GliLiwr  tbt  lUfl 
in  TurdQutitsr  8nl|n-liT5iiu«  ('/») 
der  Nadel  das  GalvMioiu(tt«rs : 


1 


I)irrcli.-ii  Sonnviilicht  ■ 

Violplti's  Gliuj     . 

BUnos  Glas    -   - 

Rntlios.  ^flno  odtr  gulbm  Gt 

Auch  uIb  ilit^  PluttuplutUn  tu  eim-ii  m 
iien  Glaskaitt«!)  geaetst  wurdiiMi,  und  durch 
die  Verse liiL-dmcii  Tlii'üe  ile»  Sonnonapcetm: 
befiadlicbe  l'liUte  geleukt  wurden,  zeigte 
keine,  bei  den  liUiieu  und  ludigblauen  Stra 
violetten  Stnilili'ii  euie  bdlt'nteudiTe  Ableid 

Hei  SilbcrpKilli'n  in  verdünnter  Schw 
Pliitte  el.'k1n)|iositiv  grgen  liie  andere;  ebi 
I.Osiinfj  villi  sii!|ieterNinrenL  Silberoxjd. 

Gereinigte  Messiugpliitten  gaben  in  si 
Dest  fall  lang  ;'ihtilicUe  KeNultate;  die  beslrah 
getreu  dii'  niclit  bestr^ihlte.  Auch  bier  w 
stürkiT  ii!s  d;is  bkme,  und  dur.  rotbe  Liebt  ] 

In  Kuprervitrioüiisuug  ist  uacb  l'aci 
elektronegiitiv. 

Demnacb  verilndeni  immentlicb  die  che 
Uebtea  die  Ubertlätbe  des  I'latinfi  in  elektro 

Indess  wirken  nncb  I'ncinotti  ancb 
hitzlen  Eiseiipbitte  iu  iiliulither  Weise. 

Iu  difl'uf^em  Lielde  zeigen  die  Platten 
troniotoriöclie  Vera n dem iLg.      ILiben    die  PI 
aer  gelegen,  so  ist    die  Wirkiiug  der  Sonn« 
deutend.    Das  Licht  scheint  also  eine  (ohem 


')   E.  Becquerel,   1.  c.   p.  66.    —    ')  Pa- 
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der  Htftolle  fttif  diu  FlÜKtigkt'ilon  ku  ItcKülilPutiigon,  vntcbn  »icli 
auch  ohiiB  duLtchl  mit  ili-rZt-it  htri-atcUt.  iiuJ  iluroli  wülclie  woli 

Ic  mit  OborßAchenschieh(«B  von  besouderer  ct«ktromoloriscber 
kmktil  bedenk  vn. 


■i  Qhnlirhvn  Vi>TBncb(ri)  li«t  1Inukel>}  den  EinfluBs  der  UtvcUaf- 
der  ObcrllScib«  d«r  M«tailplnHitti  brmod^^rH  b«rUclccichtigL 

«in»  Tou  zw«i  gsas  gleichen  mit  dem  GalvanomMorverbuudenen 
reifen  wnide  mittoUt  einvK  Korkes  in  eiDom  poKiseii  Thonc^liitder 
und  letzterer  in  ein  wMturrii  mit  einer  Ftdoigknit  gL'ftlllte* 
eAas  gestellt ,  in  «eleb»»  sieb  d>»r  swett«  Mtrtullstreifeu  befand, 
sse  AppnrnI  «tand  in  einem  gMcbw&ntten  Kasten  mit  einem 
r,  nn  Sielte  dcsaeu  gefirbt«  GliUer  cingoaetxt  werden  konnten. 
I  GiftM  beflndlicbe  MHalMreiTeu  warde  ho  den  Slrnbli^D  de*  dorcb 
Ditor  de«  Zimmer*  unil  dir  gffflrbten  (ilS:Mr  hindurctigegnngotieit 
aungfM^tzl.  Mit  d«u  Versuuhen  wurde  Ungcrc  Zeit  gewuriet.  bis 
|.i^e  Streifen  nach  lAugerem  Verweilen  iu  der  FlüKilgkeil  aU  gaus 
erwieKcii ,  wa«  nnfangx  nie  der  Fall  war.  Es  ist  alao  eine  Polari* 
dernclbeu  nicht  kungeacliluNüen.  —  In  Waunr  wurde  friicb  g«- 
ea  Ku|)fer  in  fr«'iem  SonuenUchte  elektron«gativ  gegen  das  onb«' 
Ib);  im.  rotbcn  Liebte  E«hr  Bchwacb,  und  dann  steigend  slArlter  im 
1,  grünen  und  dtinknlblaüon  l^iehte,  und  iculctst  wiedi-r  Bebwicber 
oMten  Liebte.  Ltunpeaüobl  gab  kaum,  HagDeaitunUcbt  eine  merk- 
;  Wirkung. 
fUirend  bei  blanken  KupfiTflHobon  die  belicklcto  I^ttc  negativ 
t,  leigeu  mit  Oxydal  oder  Oxjrd  mehr  oder  weniger  bedeckte 
ein  anderes  Verhalten.  Das  Licht  bringt  «nf  ihnen  (je  nach  s«i' 
Pnrbu  in  Tentohiedcnem  Gnidn)  ein«  xweitneho  .\«nderung,  nowohl 
aitive  als  aueh  eine  negative  hervor.  Die  erste,  welche  aho  das 
pMitiTcr  macht,  tritt  rascher  ein  als  die  swoite,  welche  den  ueg»> 
Zuntand  bedingt.  Anfangs  Qlxtrwiegt  nn(er  cntx{>rc<ibenden  Be- 
engen die  enle  Veränderung,  imd  diu  Nadel  des  Unltiplicatora 
in  ihrem  Sinne  aus,  dann  erreicht  bald  die  sweit«  ein«  grAsMru 
ke.  ao  dsH.i  die  Nndul  nach  der  Rahelagn  xurflckgeht  and  achlieia- 
•ine  negative  Ahleukaug  ceigt.  Beim  Verdunkeln  verscbwindet  aber 
«r«t«  VoT&uderang  rascher  (ebenso  wie  sie  auch  beim  Belicliteu 
'  '  ":it«t«nd)  als  dir  zweit«!,  ho  das«  »ofort  nach  dem  Verdunkeln  der 
110  uegativu  Aun.-ichlag  sieh  TergrEMert. 

'  positive  Zustand   wird  vorzugsweise  durch  die  Strahlen   mit 

en,  der  negative  durch  die  Strahlen  mit  kOneron  WoUcnllüigeB 

ien.    Je  mehr  diu  OxydMhicht  xunimmt,  desto  mehr  tritt  der 


948 


Bank«!.  Bar.  d.  K.  82«bs.  Oot.  TA^Xh.  |>li.  a.  "it.  p.  M».  IST:,';   Vflfä. 
p.  MS,  1871*.    QattE  abnlicbo  Vareiicb»  von  Pellftt.,  Oom^V.  v«a&.  >Kk, 
V,  1BT«*:  Belbl.  4,  Jk  -«5*. 
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poftitire  Zasland  liorvor;  u  kann  die»  ro  voit  gnbtia,  «tan  «al  K* 
.  ÜroiffiD,  wrlclii'  Motiatv  lang  im  Waaa«T  gutantleu  knUt-ti.  buin 
Uu,  selbat  mit  lilau«n  und  violottea  Strahlen,  nur  die  poaitive  A«ail 
eiitst«bt. 

lu  Ku[if<TvilrioH5iuuB    »*igl  nicli   reines  Kupfer  Kleick  nttk 
EinlAuchen  bei  der  UoBtrAhlimg  ntrgntiv  (auch  nacb  l'n  ciooltil,  i 
dorn  CS  eine  halbe  Stunde  in  der  I^iiiiu|[  geiilanden ,  itbcr  «tafk  ' 
Diene  letsterv  Wirkung  i<t  der  Reibe  nüb  bcbwricber  im  stOam 
g«lben  nud  rotheu  Liebt«.    Darch  GlUfaen  oxjrdirt<-H  Knprer  vtriiiEl  t 
aegaliT,  Hie  Wirkniig  nimmt  gegen  Am  Roth  iiio  »b. 

94!)  Itliinkps  Silber  enobeiiit  hciim  Iti-ntrahlvn   im  Wammif  nrgftlir; 

ncB  auf  PlatinHtrcIfeu  uiedcrgescblagäuea  Silber  schwach  pusitiT:  | 
niitnSilberplatten,  welebo  lange  an  der  I.nfl  gelegen  haben,  w«Hr»i 
Ktork  ponitiv,  auch  im  Giialieht;  hr.i  letutereiu   b1   die  Wirkung  i 
im  rotlien  uud  blauen  Ucbt  als  im  grUnen.   Zinn  wird  negatiT.  witbj 
blanrn   Licht ;    im  rnthen  und  grttneu  int  die  Wirkung  «ehr 
Meeming.  wcIcheH  einige  Zeil  im  WiuseT  gestanden ,  verhall  *irh  : 
dem   oxydii'teu  Kupfer;  amalgamirt«e  und  geiröhulicbe«  /iak  *itJ  i 
einer liiösuog  von  tiohwufclvaiirirm  Zinkuxyd  »ehr  wenig  uegkÜTW; 
wird  uaoh  dem  Putseu  dui-cb  die  Uestrahlung  poeiti* ;   wird  n  ] 
•o  ist  die  Wirknng  geringer. 

Kadi  Mine  hin')  int  eine  durch  Drum  moud'scbeBLidU  I 
Zinkplatie  iu  Wasser  mit  etwa«  Kalk  er»t  positiv,  dann  negativ.  Zfl 
etellnug  einet  rotbeu  Gliue«  hat  wenig  luullu»s. 

930  AuHfter  mit  dem  OitlvAuometer  liitt  Hanke)  such  niitIrM 
Elektrometer«  diu  Aenderung  det  stark  osjrdirlen  Kupferr  durch  > 
licVitutig  nkobgewieiirti.  &  verbaind  xwei  huh  rierzig  kiHnea 
ti-D  Zink' Kupfer -Waseer  gebildete  Sfiuleu  ui(  d«n  gteü 
Püleu,  und  bedeckte  jede  mit  oinom  I'appknuten.  Da  die  9|i 
der  boideu  entgegengusetxt  gestellte n  Sfiuleu  üch  »afbobeo,  m  wgu' 
Ivlrktrometer  an  den  freien  Enden  keine  El oktrioi tat,  SabahlJer« 
Piipjideokol  eulfcmt  und  diu  eine  Säule  Wtiehlet  wurde,  enliUn^ 
Eltiktrometer  ein  Aueachtag.  und  xwar,  da  die  KupferpUlteti 
oxydirt  waren,  in  dem  Sinne,  dttw  die  Spaunung  der  hdiehteb 
abgeuummcu  hatte,  (lau  idark  oxjrdirle  Kupfer  aUo,  eboium  wie  btht  ■ 
gegeben,  durch  die  Belichtung  poMtiver  gewonlen  war.  Wtnl  i 
beiden  Siiuluii  crwilrmt,  ho  tritt  in  ihr  gerade  der  rnlgegrnfi 
gang  ein ;  die  elektnaefae  Spuunung  wird  in  der  erwärmten 
grSiserl,  dnit  Kupfer  tüao  negativer, 

931  Bei  den  oben  erwühnten  Veranoheti  von  E.  nco<|uervl  iil 
angegeben ,  ob  diu  beiden  MetallpUtteo  tebon  beim  iUniwnk«  ii ' 

i)lliaeb^fi,Q\«wft-'S«-««^.vVA,\^t*f  \1i«iU  5,  p.  IM*. 


l'lnitiH'ln'LiiiM'lii'  Slriiim',  >S{il 

ü.s.-iiiki-itiii  i'iiii'  I  iiL'lt'iililiL'll  x.iiyUii,  iliLiili  M  (■lehr  i'iii  Strfiii  /«  i-ilu-ii 
iieii  fiii>i>:lii'ii  kiiiiiih',  iliT  :iljiL-  i]i  Tulf,'!'  li.r  i'iiilri'ti'iiili'ii  rnliiri-iitiin] 
imäkliub  vorscUwiiiid.  Dii>!<  auch  in  ilirscm  Fnlli-  ili,'  It('>ti'ii]jliiii);  ilcr 
aen  d«r  »clitiubiiv  völlig  gleichurtigcii  ['hittcii  iluruli  Vfriiiiniinniiig  ilcr 
~_.  jlarisfttiou  von  Neuem  fiueu  Strum  liui'vorrurcu  kuiiu,  ist  von  Lirovu ') 
- 1  jxeigt  worden. 

^_^  Er  setzte   in   ein   Gins   cineii   CyliudiT  vou   imrüsfm   Tliou,    füllte 

._,.3idc  mit  Hcliwaeh  mit  Scbwefclmiiire  augmiiiertuui  Wiifscr,  unil  hU^IHu 

._^  latin  platt  CD  liinMU,  diu  iiietiilliHcli  vei'1)uuduii  wurden.  Der  eiitali-liendii 

trom  holte  liiiid   im!'.     Wurde  dvr  so  vorgcrii^hti'te  Ajipiti'nt   im  Diin- 

elo  ttufbcwulirt,  wurden  sodtiiiu  lieidc  l'lLitini>]iitti'ii  mit  einem  <inlviLi)i)- 

iWtet    vcrhundi-n,    uud    liesH    er    iiuf   die    Im   iiusHereii   (ii'l'itijtie   befiud- 

_,^iohe  Plattt!  Sonnenlicht  fallen,   so  cutntiiiid  itogleirli  ein  Strom,    weli:licr 

^.lem   bei    der  i-rsteii    Verhinduiig   der  l'liitiiijibilli'U   lieobiicliteten  gleicli- 

"ferichtet  war. 

Blaue»  I.icht  wirkte  starker  hIh  gelbcH,  so  dass  iiitdi  liier  diu  cli«- 

miBchen  Slruhleii  besonders  lliülig  siud. 

CblorwiisHfi-atoffsHuro  und  !^llll)L■te^l:l^lU^e  als  erregende  Fljli<i>igk[?ilun 

angewiindt,   gaben   die    gleiche  Wirkung,   nur  war  Hie   bei  der  iHzIeron 

nicht  B<i  bedeutend. 

~  Wurden   beide  l'latten  dem   l-ichtc  iiuogeset/t,  sei  sseigt^-  fich  keine, 

oder  nur  eine  sehr  geringe  Wirkung.     V.»  Hcheliit  deinniieh  rliiruh  die  Ite- 

■trahluug  doch  nuch  eine  nndcre  Wirkung  her vorgeni feit  xu  nein,  hIh 

^  »lleia  die  Aufhebung   der  I'oliLrisiitiou.      Sie   hat  jt-deurallH  einen  beHdu- 

"*' deren  Einfluxa  auf  die  auf  d<Mi  Kleklioden  abmirbirteii  GanKchichten;  wie 

wir  ja  auch  wixaeii ,  duxtt  d»8  Ijicbt  deo  SauerHtntl'  und  da»  ('hlor  unter 

gewiBBen  Bedingungen  in  den  aeliven  Zustand  iilierfabreu  kann. 

*  Veraucbe    über    die   Aendvrung  diT  elekt  nimotorixcbeD   Knift  dcai  93SJ 

"    Selens   lieiin  Contiict    mit   WaitBer  wahrend   der   Itestriihlung  wind  von 
Sabine-)  angestellt. 

Ki na  ('lulle  von  kryntulliniitchem  (bei  2IJil"imgi-laMnenemJ  S<;leii  wird 
in  deatilürteni  Wasser  un  einem  ['lalindrabte  einem  itw>-iten  I'Utindrabtn 
gegenüber  aufgehängt.  Iin  Ilunkleu  int  das  .Seb^n  juiniliv  gingen  iUm 
Platin  (die  clektrümuloriscbe  Kraft  ist  etwa  0,11  Vriltj;  bei  Ilextrühhing 
mit  Tageslicht  wird  die  Selenplatte  negativ,  i\'u:  eleklromotiiH^-idie  Kraft 
iflt  0,05  Voll,  die  Aenderung  0,15  Vult,  rilnii  gröHser  alH  di<^  urf-|injng- 
liche  elcktromotctrisehe  Krnft.  Allmiiblieh  HtelU  siidi  dann  l''>luri><ati<in 
ein  uud  ins  Siden  wird  {lositiv,  aber  schwächi-r,  itls  im  Dunklen.  Dii: 
geringste  Aenderiiug  der  Ele^lnihlung  bringt,  eim- Afudiriing  dfrr  <-lchtr()' 
motorischen  Kraft  in  di^m  uben  iTwühntun  Sinne  IhTviir.  Im  Itunhien 
irird  dan  Selen  wieder  [lositiver.  —  Miri  ans  zwei  Seli^niiluHe»  gi'bildeleN 


>)Grove,    I'liil.  Mmk.    (4j  1«,  |..  *■-'«,   If.'.W,    -      ^JKahiii-,    NHliini    17. 
P.  173,   UTM*;  PhU.  MBg.  («I   5,  (..  4'll,   |M7lC;   ilnil.l.  W,  y.  V.V." . 


■)BOrii*t«in   rTwbuiIL  ita 

Hell  i.>  i.  iBir-,  B«iM.  I,  p,  trr\ 

ntt  NiMBncIlUfen  voo  tmeblnluMail 
nniu  BMinlilen  d«r  B«rüluD(ie--<"i"  -U 
3ltHath  UfulMbtah)  «r  Stnkmr 

Alumtuivai,  OoU.  Kni'fT,  PJo'  : 

gtni»  41«  BII-.  Utihwltiiim  an 

ctnp0Bdli«liiv«u  .\)ii^rjUn  Ümm 
(HiiBf«niaD(i.  WM.  Abu.  2,  |i. 


Viertes  Capltel. 

vbeitsleisiungen  und  Wanne  Wirkungen  bei  den  clcktro; 
lytischen  Procesäen. 


FiiHt«4i  in  «incm  Sclili«MiaDg(<krciBe,  in  welchem  ein  galvauiscber  953  1 
tirom  ilif»"t,  Rci  c«  in  der  den  Slroio  ticferndcn  KoUl',  »ci  en  in  i-in«m 
^i;r«i't«uDK"a[>|>ftrat,  cIiHutnutiB  ProccMc  ntatl,  ho  möttneu  diu  Arboit^ 
Xi«atiU)gen  dab«i  inftammen  mit  den  Arbeitewertheu  der  in  Schliemuigs- 
lcTei«e  crsfiogl«!!  WArtotmnDgco  dcni  Princip  von  der  KrhjJtung  der 
ldll.■rgil^  ontAprt'cIitin. 

Bereits  §.  &10  i»t  fwtgeirtdit  worden,  daiia  wcon  die  elelitromoto- 
vÄ«chti  Krafi  £  in  einem  ScfaliMWungikreiK  roni  riciininmtwi<li'nt«Dd  K 
«^ätieu  Strum  von  der  iDtenaitat  /  enwugt.  und  £.  /  und  Jt  in  vioem  ein- 
*k«itlichen  Maa)'!^'7i^'<in ,  x.  LI.  (lom  clektromagnetischon  gemessen  sind, 
^*  da»  nn-rhnniKeb«  Würmuüijuivnli-'nt  int,  die  iu  dem  Schli«Hui)g*krcisi! 
^^UKh  Erwärmung  der  Leitung  hU  solcher  entwickelt«  Würmemenge 

a  a     Jt 

.  klM  Wi  g1*iebUnb«nd«r  elektromotoriMber  Kraft,  bei  Blleinigf r  Vor- 
bdtmng  diM  Widernlkndes  der  ätra minie n*itäl  direct.  oder  dem  Leitangv- 
idoTHtind  nmgckobrt 'proportional  i*l.  Wird  derSlrnin  durch  «ineKott« 
Ä^^iffen,  in  wilcbcr  viieiiiii(<Le  TroceBso  stuti finden,  iilao  «.  B.  eino  bo- 
^'Uurnli.-  Quunlitit  /iuk  als  clcktropOMlivc  Krregerplatt«  anfgelAst  wird, 
^«^  int  anch  diese  der  Slrvmintenntat  propürtionoL     Somit  int  die  in 
*^  «o  Scliltei>*ung«kreise  ersengto  W&rmemenge  proportional 
«r  gleichzeitig  in  der  Kotte  sufgelttston  Menge  Zink. 

Wie  man  aUu  aueh  die  Leitungsdrähte  ändern  mag.  ko  werden  docb 
der  SckliesEung  in  denselben  Zeit«»  gleiche  WArmemengQO  QnA<i<j^,  v'vi. 
r<lcliea  in  der  KetM  gleiche  Zinlunengen  gelöst  wcrduu. 
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864  Arbeitsleistungen  bei  der  Elektrolyse. 

DietceK^bniat  üt  durch VvnticUi!  bcüUlifit  worden.  D«  lo  Riif'J ' 
titcllt«>  in  oin^'ii  mit  srlir  coufputrirter  Sul|>etemäure  f{pfuil(en  Trog  s» 
Pnnr  PlAtteu  vuu  dcfllilUrt«^!])  Zink  «d<<r  Cndmium  iiud  I'ltttin,  ond  tk- 
Imud  sie  in  der  MOtfigkcit  m-lbM.  dareb  vuntchintcD  Inngu  und  ili^ 
I*]»lindrtbtc.  Die  in  di'u  leUtercu  «rx«iifrte  WäriDuuengti  Ikail  lid 
der  Sid[ii!ten&ure  mit.  deren  Temperntnmrhflhung  iu  eio«r 
Zeit  gomeuen  wiirdtt.  DioMilfae  wmr  in  ditr^T  Z<'it,  wie  rib»  auch  4>!'~ 
di«  Pluttuu  Terbiiidundeo  Drolit  ioderu  ni<Kilit« ,  immei-  der  uK^l»'« , 
Ziokiucuge  proportion«!. 

955  Iftt  ausser  der  Kette  tu  dein  SeliliesiunRiilcrei««  keine  underel 

citAt »quelle,  wie  1. 1).  eine  erwBiinto  Contact*tcÜn  bctcrogeiipr  t^ii«  m*| 
handelt,  ro  kaau  in  dcmielbun  «insig  nnd  ulleiu  die  Euergte  tu  Wi 
omgewMidelt  werdea.  welobe  durch  die  ofaemisdiea  Processe  üi  dcrK« 
erxeugt  vird. 

Die  im  gaazeuSohliflnnungKkreise  erxeugte  Wftrme  ist  i 
gleich  der  WürineineDge,  welche  in  derselben  Zeit  darcb  ü^ 
chemischen  Proceshe  in  der  Kette  ersengt  wird. 


9S6  l>ie«es  Resultat  ist  Eueret  vou  Farre  geprüft   worden, 

in  die  llkShliiiig  eeinm   grossen,   mit  (Jnrcktillxir  gefitllteu   (lic 
artigen    Calonnii'tcrn  eine  mit  KchwcfelBaureluilttKuin  (b  Pn)«Kttl>V4i 
»or  gefüllte   llöhre    und  senkte  iu    diettelbe   zwei   mit    TervoklMUD 
g«D  und  di(-ken  flntiiuirilhfen  rerhiiudenc  Plntton  von  Zink  md  . 
l)ei    beiden    Verbindungen    ergab    skh,    doas    die    gentmut«  VTl 
menge,  welche  in  dem  Stromkrn*»  bei  der  Anfli^tmng  ron  1  Ati|- 
(33g)  ereeugt  wird,   IHISI   hta   18137  Wärm  eciu  bei  ton  betnif. 
fnnn  ohne  Krrogung  desStrome«  33g  Zink  in  verdOnnler  .Sebv*( 
«0  wordeD  dtibei  tt!4'l4  WUriorein bellen  horrorgebniolil.    So  ist  i 
dem  Stromkreise  erzeuge  W&rmem eng*  «benso  gross,  «la*i 
die  wftbrend  der  Dauer  des  Stromes  gelßste  Zinkmenge  djf* 
in  der  Säure  geli>«t   worden  wUre.      Ea  kann  kIm  als  (Quelle  i*\ 
durch   den  Strom  erzeiifrteu  Vr'änue  die  AuflAstiug  des  Zink* 
werden,  und  der  Strom  Bellet  vertheilt  gewissenuaMSen  nnr  dt«  i 
Zinkplatte  erxcugte  WAmiO  anf  eeiDo  gnnxe  SeliUosttutg. 

9i}7  Ist  in  der  Gleichung  W=l/a.IE  der  VrVrth  /  =  1.  *a  i>t 

Die  elektromotorische  Kraft  ist  also  gleich  dem  m^ehsi^l 

sehen  Aei^uivaleot  der  bei  der  Einheit  der  Strominlaoittl  i*\ 
der  Zeiteinheit  in  dem  Schliesxuugiik  reise  oder  auch  ürrilini 
dto  chemisches  Prooesse  iu  der  Rette  erzeugten  Wfimir'J. 


■1  De  la  Ttlve,  Anbiv««  3,  p.  ITS*.  —  >)  Vf.  Tbomson,  FUL 
i,  p.  «9,  »l,  \68\*. 


'.  Thermoelektrisches  Aequivaleiit.  865 

Van  lieKeichoet  (l!e  letztere  WärmemeDge  ak  das  tbermoelelc- 
'he  Acquivaleut  der  in  der  Kette  stattfindeDden  cbemiachen  Pro- 

^er  ist  der  Begi-iff  der  cliemiHchen  Procesae  genauer  zu  definiren.  958 
ilben  künoeu  eiumal  in  deu  eigentUoIien  rein  elektrolytieoli-chemi- 
tVoi'gängen  inuerbalb  der  direct  vom  Strome  durcbflOBBenen  Kör- 
»eatehen ,  also  zunächst  in  der  Trennung  der  in  jedem  Falte  zu  be- 
aenden  Ionen  der  Elektrolyte  der  Kette,  in  ihrer  Verbindung  mit 
Elektroden  und,  falls  mehrera  Elektroljte  hiuter  einander  vorhanden 
iu  der  Verbindung  der  Ionen  an  ihrer  Grenzfläche. 
Dabei  ist  zu  beachten,  dasH  die  Trennung  der  Ionen  des  Elektio- 
,  z.  B.  HCl,  eine  ganz  andere  Wärmemenge  erfordert,  als  der  Bil- 
iBwärme  ciueK  Molecüls  HCl  aus  seinen  Bestandtheileu  entspricht 
rtzteren  Falle  tritt  1  Mol.  Wasserstoff  (HH)  mit  1  Mol.  Chlor  (Cl  Gl) 
Mol.  HCl  zusammen  und  die  Bildungswärmc  der  letzteren  ist  also 
h  der  doppelten  Verb indungs wärme  von  H  mit  Cl  weniger  der 
nungswärme  der  Atome  der  Molecüle  der  Element«  von  einander, 
en  in  der  Thermochemie  üblichen  Formeln  ausgedrückt,  ist  also  die 
ingswärmc  von  1  Mol.  HCl  =  Viif:i[H,  CTJ  —  [H,H]  —  [Cl,Cl]), 
von  [H,  Cl\  wesentlich  verschieden  ist.  Entweichen  die  Ionen  frei, 
der  aus  HCl  an  der  elektronegativen  Platte  der  Kette:  Platin,  ver- 
.te  Cblorwasserstoffsäurc,  7Aak,  abgeschiedene  Wasserstoff,  so  ist  zu 
ibeiden,  ob  die  Vereinigung  je  zweier  Atome  //  zu  einem  Motecül 
■halb  des  eigentlichen  Stromkreises  oder  secundär  erst  in  einiger 
;mung  von  der  Elektrode  vor  sich  gebt. 

Auch  wenn  die  in  Atomen  oder  ihnen  entsprechenden  Itadicalen  ans-  939 
tiedeueu  loueu  sieb  mit  deu  Elektroden  verbinden,  wird  eine  andere 
memenge  erzeugt,  als  wenn  sie  in  Molecülen  an  letztere  herantreten 
wiederum  diese  Molecüle  und  die  der  Elektroden  erst  in  Atome  zer- 
1  müssen.  Auch  können  dabei  die  Ionen  in  verschiedenen  allotropen 
änden  auftreten  (z.  B.  Sauerstoff  als  Ozon).  Ferner  ist  der  Aggru- 
ustand  der  Elektroden  in  Betracht  zu  ziehen  und  zu  untersuchen, 
ieweit  die  cleklromotoviscbe  Kraft  durch  die  latente  Schmelzwärme 
dbcn  beeinfluast  wird,  wenn  sie  z.  ]).  im  festen  oder  flüssigen  Zu- 
le  verwendet  werden  (siehe  weiter  unten  das  Verhalten  des  Gul- 
s  und  der  Amalgame). 

Dazu  kommen  noch  andere  Processe,  so  die  Occiusion  der  clektro-  960 
dl   abgeschiedenen  Ionen  in  den  Elektroden  (Wasaeratoff  in  Platin 
Palladium),  wobei  wieder  die  Abscheidung  der  Ionen  in  getrennten 
le»  einen  Unterschied  in  der  Wärmeerzeugung  von  der  beim  Zu- 
lentreten  der  aus  ihnen  bestehenden  Molecüle  mit  deu  M.«taV\.«n  \i«l- 

ltittianB,SlekUiidm.a.  g^ 
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ArbeitäleiütnDgeo  in  der  Kette. 


Aaoti  wen»  sich  iu  d«r  K«<lt«  di«  Cimcvutriilion  <)vr  l/itmng  n  Ja 
{Dektroden  &Dd«rt  (am  ■.■iiifachaten  z.  ß.  tn  den  K«tten  niis  x«d  fio'i- 
utigm  KVktrodüD  und  xwri  «ci^tchii-denen  coDccntrirt«!!  Ldeiuigeiil  Ui 
dirs  auf  die  rleklrouiotonsclio  Kraft  riucn  Kiiiflusn. 

961  Kcru^r  ixt  im  rriif;Hc)i,  wenn  in  dem  EI«ktrolyleii  Stoffe  rr^ 
pdcr  vcrthi-ilt  iiad.  «.  B.  absorbirt*r  Sauerstoff  oder  Barin «gui'rnii- 
«ekb«  deuSlroni  s<^1W.  nicht  tcittüi.  die  al«'»  vouclcktrolytixlim  rivcw 
nicht  direct  WlrtitTm  Mnd.  uli  divselln-n  einen  unniitlcllMtri-n  Eioflu»  ii^ 
diee1ekti-c)mi>toriKuli«Kr»ft  «UHabeti  «d«r  nur  dadurch,  dass  aioentoM. 
der  AhscIiciduDg  d«:r  Ionen  «ich  uiit  d^m  «iu«n  oder  «Ddoraa  Ttrbi: 
and  diidiireh  neinn  (lolitrisirenili'  Wirkung  vcruicht«».  IKcnc  Fr*jtt 
im  IciBlerrn  }>iiti]e  «otai^bied«!!!  wcrdpu.  T'nv«  der  Saucrolwff  in 
Art  nicht  auf  di^  priui^iru  elekti-oinolori^lit.'  Knift  EiufluM  k«t| 
wir  schon  §.  «!^t«  und  801  orwJihnt. 

In  Knu2  glüichrr  WüUe  trügt  r!u  (ti'hnlt  df*.  W.'uvt'n  U 
vom  Slnirn  ?telbat  uiulit  oder  unr  suni  gunugsleu  Thrtli;  durdili 
redacii'euden  Uitt«1.  s.  It.  Aldehyd  u.  d|;l.  ni.,  wi-lchea  deu  au  iWr 
tlvcn  ErrogerpInttP  nngeli&uftf'u  Saucrrtoff  verx«hi-t .  niehl  »r 
kildung  bei.  Selbst  neu»  uUu  etwa  die  »n  den  f^üktrodrn  ÖDi 
kette  augebäuften  tiuBi'  iu  der  Lümiiig  xiifamuieulrftfeii,  würde 
directe  WechMl Wirkung  kein  Strom  entstehen  '). 

962  Gana  ebenen  fcöiincD  rlieniiwhi- Proci-«8c,   w<'li-hi-  wii:ht  otA 
Valentin  VerliJil1ni»Keu    in  den   iiuiiiiltt'lbar  vom  8trom<i  durtU« 
Körjieiu  Tor  nieli  gcheu.  auf  die  eleklruiaotorische  Kraft  {irimltrl 
neu    Eintlas«   haben,  xundtirD   nur  H4>oundflr,    durch  WniicMn| ' 
•inen    »der  anderen    Iudh,   nd<-r  dun*!!   Aub&ufung  irgend  eitiri 
auf  der  Klehlioiie   oder   tn    der    Lüeuug  ,  diesellH-    abändern  (m  ll 
wenn  in  verdünnter  Sebwefcl*knrc  »ich  eine  jiositive  illeklrMte  na  i 
«ucli  Kchon   vor  der  Strnmeiuchlievanng  ant«r   WMioerHUiSeBl'«ii: 
löst  u.  1^  r.}. 

Die  relativ  »ehr  kleine  Arbeit  bei  der  elektriavlieu  linJ 
wenn  die  Kciti.-  duiob  poröse  Itinphrngmvn  uaterbroubeu  bt.  wD 
hier  rorlfiullg  bei  Seite  l»B»ca. 

963  Wir  bnhen  aUi>  in  ath'n  FAllen  die  primHren  dii'ecl  stratl 

tden  und  aeuundäreu    odxr  looaleu  Praceue   in   deni   SchÜ 
kreise  xii  nute  roch  eideD. 


>)  Die  lUr  liier  veriKteneu  Kegeotbeilige  Aiiaiohl  von  I*.  Bsnei. 
Aaib  6.  )>.  34S,  IMO*.  naclt  im  *(>K)>r  nneli  bt4  olektml.vlliclin'  /#r 
Kinl[vitrigll()«ninK   Rwiaolieii   Zinkelaktroilvii   nur  darum    kcinn  r>>lH 
treten  ■ollie,  weil  die  «bitRtctaiodeneu  tonen  »ich  atcbt  illr««t  wüto 
t«a  n.  dergl.  lu,,  Ä«»ftt  liptb  flo«  'J*™«!»  tob  Beets  I.  c  {. 
legt  seia. 


VKrachiodeoc  Pmw>«(e  in  <l«r  Kutt«. 
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em  tlieriDt^bcD  Acquiviilcat  iler  erHt«r«u  mU(«  die  in  dem  KSiiBen 
iingskrei^  einer  K«tto  als  Bolcfaem  durch  den  Strom  Eins  er- 
fOgt«  WArmcmrof^c  entsprechen,  wdcbc  man  orhtlt,  wenn  man  «tu  der 
rftrmcmcnge  v,  dio  in  (■in«in  io  den  Kruin  eingCMbalMou  unTerinder- 
fiita  Leiter,  x.  B.  einem  Dralile  vom  Widerstände  r  durob  den  Strom 
bi8  in  der  Zeileinheit  erzengt  wii-d.  die  W&rmemonpe  W  in  der  ganzen 
IhliMaung,  deren  Widerstand  R  eei.  ntkcb  der  Formel  W^  w.B/r 
bnet. 

(eben  diener  Wärme  künut^u  dsuti  noch  die  eecaudäreu,  loodeuPm- 

ent^prechendeu  WfinueiueugeD  auftrcteD,  welche  mau  erbSlI.  wenn 

^di«  Kette  mit  der  ganzen  Scldi«!^«ung  iu  ein  Cnlorimeler  eiiiMtzt 

der  darin  dnrch  den  Str<>m  Eiuii  in  der  Z«it«iivheit   imcngt«n 

lint«n  Wärmemenge  dte  Wärmemenge  W  nubtralitrt. 

ic  crwitbnten  und  iihidiche  Umstände  compliciren  die  Ei-vcbcinun-  1)64 
der  Kette  Mbi  livufig  iu  bobem  Oritde  und  nur  In  wenigen  F&l- 
man  die  beobachtete  elektromotorieeke  Kraft  dtre«t  mit  eben- 
iinmilteibar  beobachteten  W Arme wertb«n  vos  chemiscJicii  Processen 
Weitere»  vorgleioheu. 


i. 

^Diflii  ist  b«i  cin«i-  Rnihe  sogoniaDtsr  coDstantor  KotUu  mögliob. 
^^o  int  in  der  DauicH'Miheii  K«tt«  der  «iohtbare  ohcuii^che  Pro- 
ita die  ZerHi-txung  «uu  1  Aei).  sebwofelMUi-en  Kuiiferoxydn  iu  der  «ii- 
rvaudtcn  I^t^anng  in  I  Aei].  Knpf«r  und  ]  Aoq.  SO4  und  die  Uildung 
tvi  1  Auc|.  g«lö«tvn  «ubwel'clHnui-eti  Zinki'  nu«  I  Acq.  ^.iiik  und  1  Aet). 
[),.  Dil-  eli-IilriimiitiinBcbo  Kraft  iat  aUo,  in  Arbeitsei nbeitcu  an»- 
■drOckt ,  der  Difiercni  der  boideu  chemischen  VorgSngen  euteprecben- 
Vi    tlicrmischen    Ptocms«    Aquivaleut,    also    Hquivalent   dur  Winnu- 

tii,S0t,»3)  -  WiZit.Zn)]  -  |{Ci(..S«,.«-i)  -  '/»((Äi.Cii)]. 
r  Weg,  auf  wclcb«m  diese  Verbindungen  ilob  bilden,  ivt  gloieh- 
ch  Thomseu*)  sind  jene  Wert  he,  wenn  die  iUuklöiiuug  U><>Mpl. 
enthalt.  dieKn])ferl<>«ungcunu<-ntrirt  tal.  resp.  H)li0<JUnud5O13O, 

Lo  W  =^  250ü5*).   Frühere  weniger  genaue  Vcranehc  »on  Favre  und 
^bormaiin  crgaheu  diem-n  Werth  xti  2:i1li)0. 

>ieitem  Wntb«  toll  nli><i  aueh  die  elektromoturisube  Kraft  und  die 

en  ScbliesSDiigakrelK«  primär  erieugte  Wfinue  gleii-h  sein.    I>u- 

irt  freilirb  vorausgesctatt.  dans  die  Vei-eiuigung  der  abgeMcbivdvnen 

/.u  Molcettlen,  xovrle  die  'IVeiinung  der  /inkatome  bei  ihrer 
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>)  J.  Thom*«».  Jooru.  f.  prakl.  Clivm.  [J]  11.  i>.  «iz,  im:»*.  —   *)  Wlr 
im  FolBondtni  uti-ti  Hole^arfameln  an.   Die  MetecuLamw'vAvVK  &VaA  Va 
■•II  gvaoauiMn,  die  Wftrmsmeqgwi  in  kleinen  Uulori«u,  lUtTcti  wAuV*  \  i 
von  0"  UM  J^  C,  iinrflniit  <r«nIeR  kann. 


Iftr  <!■<■  SlrDmliiMitnK  iu 
«tlBOittllf  der  Bi^nbitdiliiuic  tmii  lUdu 
ineD.  du»  Am  MMutigfn  CauMiitmUi 
Hud  drr  TmiDUagvBiiiba  iler  Eliektrat 

M8  Die  eben  fta*geipnxlt«jMt  B«üelv 

Joulf')  hKt  danh  dirmit*  Van 
D«&icir»elMTD  EUimmt  bd  <i*r  An 
fieiuuiitut«  WirmriiiotiM«  w  ^  ^fi!*  »4 

Wenn  ?ich  nlno  1  Ai-i).  ($ä,6|^ 
I  Aeq,  (31.7  g)  Kupfcr  Hb»t>ts4,  so  irt  i 
33,fi.763  i.drr  7:U,7  =  2r»«H5  oJpr 
I'arniiriipl'cn  tii'nTclinctrn  Wrrllie  gilt 

lirnnucr  ist  dk^TiVbereiiittimmil 
Er  lMti-<n  dcD  Stmm  cinrr  Ilnnioll 
Zlf  (Kig,  U'2>  durrh  fiiiMi  iIüiidpu,  ftt 
iu  Fiiiviu  ^nrokeilberuuloi-iitielrr  Hpft^ 

voi 

"«■  '«•  « 

Inrt 

di« 

».tii 

IIa 
uiiil  ciii'  Sirniiiiri1''n-iijii  /,,  obgi,'U'>'t'ii 
liiti'ii^iljili  11  ili-i-  Siviiiiir  lii'i  i!er  erst' 
(jtn  BliZA.  AB  iiini  .^  (i  ]i  Kl,'i,'li  r 

/.=-/  = 


aKo  ilic  «-lilirciiil   ilcr  Zi  ili'iiiliiil   .utisi 
l'i'i'    Slrniii    /.,    i'iii<-~    ll  :i  II  i  1' 1  1 "  r 

Sl'lllifSF-HlLfl.lkvr'ivo   Vlllll  Willi'l-I.IUlil.'  i'ii 

ir,.  =  I 
iiitwirkflji.    —    \\  iirl    iliinh    .lull   Stro 


')  Vgl,  W.  Dioiiisuu  l..-.  —  '')  Ra 
Aul.  (l,  Clüiu.  Bl  A.-  VV^v»,  \.\'i  \,  \^.  i'äl.. 


Daniell'sches  Element. 
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kfenuenge  K  abgeschieden ,  ro  würde  der  Strom  I^  in  derselben  Zeit 
Kupfenuen^p  KI/,/!  reduciren;  also  die  während  der  Abscheidung 
Kupfermeuge  31,7  g  (einen  Acquiralentes)  durch  denselbeu  erzeugte 
nne  »ein : 

31.7    ^^ 


)Ca  = 


K 


l  bei  Ein  Reizen  des  Werthes  w 


fPrf  = 


31,7 
K 


Bei  Recba  Versuchen  ergab  sich : 


T. 

K 

li, 

Wif 

717 

0,227 

4,157 

24U1S 

743 

0,312 

,1,185 

25  788 

231 

0,150 

2,01* 

24  175 

S3(i 

0,307 

'J,2»6 

23794 

SSO 

0,391 

1,802 

24009 

492 

0,20t) 

.1,144 

23812 

Im  Mittel  ist  v;,  =  23900  Cal. 


In  ahnlicher  Weise  hat   auch  J.  Thomseu')  die  Wärmeerregung  968 
der  Daniell'echen  Kette  geprüft. 

lu  ciueni  mit  900g  Waaser  gefüllten,  mit  doppelter  MessingbüUe 
d  einem  leichten  Pappdeckel  umgebeneu  PlatinblechcyliDder,  Fig.  193, 


Fig.  193. 
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waren  vier  Platindrahtspiralen  von  4,5  m 
Oexammtlange  und  20  g  Gewicht  vertical 
ueben  eiuauder  zwischen  einem  unteren 
muHsiven  MetnUstück  «  und  zwei  kleineren 
h  und  c  oben  nufgespauut.  Ein  an  einer 
TangenleuhuHsole  gemesfener,  in  die  oberen 
Metallstücke  eJntreteuder  Strom  durchflosa 
ilic  Spiralen  zu  zweien  neben  und  zu 
zweien  liinter  einander.  Die  Wärmeerzeu- 
gung in  denselben  im  Calorimeter  vftbrend 
einer  Minute  ergftb  noli  niuiK  ^*>  «rforder- 
lichen  CorreetioDar  v» 


•)  J.  Thomsen,  WiwJ.  Ann.  II,  p,  >' 


ArbeitNloistlinjiicn  in  <icr  Ki^tte. 

Centigi'ftdo).    DerMibe  Strom  entwickeile  iu  eiaeu  Voltaaieler  in  ütnAj 
bsQ  /«it    44.13H  ccm  KiiaUgne.      Darauf  «rurtlr    dJo    cl«ktroiD<>lii 
Kraft  zweier  D n u i e  11 ' «r.hrr  Eloinotitc  (niunlg.  Zink.  IliSO,  [<,|' 
V|k|<  codo.  CuSO),  Cu)  mit  ZufiruiiUcie^uiiK  ditä«r  IntimiitM  inid 
Wirlpr»t«ndes  der  PlaliuHpiraleo  bei  obigen  V'eraucJieu  kU  EidIi«)!  iatA 
Messung  (Irr  AblmikuugeD  der  IIiimoI«^  mit  uud  ohne  (limebahiu^  <^ . 
Pliititispiruleti  bi^^timoit.     ß»  hierbei  i]ic  TeiniMrntnr  d«r  letstcm  i 
uieJerere  war  aIh  frOher.   wnrde  ilie  Widern! uu^Uiinderuiig  beim 
leiteu  Hchwüchurer  uod  »ISrkerer  Ströme  beolmchtet   uud  [iuniBcl) 
Correction  iingt^limcht.    Die  plcktroinolnriteht^  Kraft  erg«b  steh  in] 
0,17IU5.    Für  die  Fänliett  der  Strocu^lürke  i.-<t  die.i  Aucb  derWiil 
in  der  Schliei^suiifi  des  OaDioll'flclien  Kleinentee.     In   der  ScUlt«»*! 
wird  nUo  die  GcHnmintwärnicmcuge  U,17IOr>.. 187.2 Cal.  eotwicketl. 
die  /«rsAtzung  toh    I  Mol.  (18  g)  WAxocr  oder  die   Abtclieidmif 
SSSlScum  Kuitllgan  int  dieselbe  &U392  ChL,  ako  bei  der  ZnraeUiue  i 
I  Ac(|.  (Og)  Wasser  gleich  SA  14li  Cal.  >),  v%»  wieder  mit  dem  Vr. 
des  §.  !)lll}  nehr  iinl  ilbereinütiniiat. 


969  1^  hiernach  die  clcktromotori«cho  Kivll  der  Üuniell'Mth*« 

in^rgciid  einer  Kialieit  ntiKgedrCtckt  gleich  £j^  iit  die  bei  AufiOauDgi 
Aequivaleutea  Ziuk  in  drr^elbeu  entwickelte  Wämie  11^.  iat  di«  eh 
iQOtorücbe  Krall  einer  anderen  Kette  £.  die  bei  Zei'aetzuug  eiuM  i 
Talent«  d««  Klektrolj-ten  diirin  rrrcgti!  Wünne  ir.  «)  i*1,  1*11»  (Im' 
gKuse  olteiuiffube  Proceatt  iu  der  Kuttü  £  uauittclbAr  «''J 
der  StromcBwii-kung  xuNAmmeuhAagt,  wie  bi  der  D>ai*II''{ 
Nehm  Kette  (Hioli«  §.  I>6&).  alttu  primAr  ist: 


und 


-=l 


II'. 


970  Die  Itiehtigkett  diewer  Formel  Uwit  aicfl  Im!  «tner  R*ifae  omiM'I 

ter  Ketteu  nachweiset].  So  ergtebl  sieh  x.  B.  naek  Rsoutt  It-ttj 
wührend  der  AuflSeHng  von  I  Aeq.  Zink  in  der  Kett«  Zisk.  K*I3mCI 
(','in)i  «chwefeWureE  Kiipr<Ti>xyd ,  Kupfer  erxi-ugtr  WUrmviuenf'.  d*  ^| 
elektroiuotomche  Kraft  de»  I^lemente«  gleich  M^  J?^  iil.  gUieb 

23900  X   1,35  —  322ti5,  resp.  25081^  X   I.3B  =  338*7  V*lt. 

Dieser  Werlh  iitimuit  mit  dorn  direct  berechnet«»  gut  ihtrnt-  "| 
!«t  nach  Itaonlt  die  WArmemengv  bei: 


>)  Au>  ilcn  Vernic-lioii  vm  I.oni  (TIil.ll.  $.4M>  lAaH  »cli  lÜMtW^J 
Sbtaft  berevliiiim.  —  'j  \Vh'  geben  hJcrfiirlt'ii  »0wi>1)lilenfrllbM«nW<nbA> 
wi«  den  JeilrafAlht  iklior^reii  von  ThonieoB  üAMü, 


Coiistante  Elemente.  871 

Oxydation  von  33  g  (lAeq.)  Ziuk 42450 

Hydratisirnng  des  Oxyds fiOO 

Verbindung  des  Hydrats  mit  Knli 700 

Ersetzung  des  Knpferoxyds  im  Kupfervitriol  durch  Kali.    .  8360 

Zersetzung  des  Kupferoxyds 12880 

in  Summa  30230 

Auch  J.  Thomseu  (I.e.)  hat  fthnliche  Vergleichungen  angestellt,  in-  971 
dem  er  die  Wärme  Wirkungen  Wm«i  bei  Lösung  eines  MolecüU  Zink  in 
den  folgenden  Combinationen  nUH  ihren  Componenten  zUBammensetzte 
nnd  ihr  Verhültniss  zu  der  Wärmewirkung  in  dem  Daniell'schen  Ele- 
nent  mit  den  direct  bestinimteu  elektromotoriflchen  Kräften  der  Com- 
binationen verglich.    So  ergab  sich : 


Wmöt 

S 
1 

> 

An,  HgeO«  -|-  100  aq,  CuSO,  Aqconc,  Cn 
ZD,HjS04,Ctl»b^AqcoDC.,C<l      .... 

1060110  —  55960  =  50130 

106090  —  89500  =  I6f.90 

1 13840  —  TiSTBO  =  54080 

106090—  10010  =  96080 

106090  —  2^1280  =  82810 

106090—    6,100  =  89790 

55960  —  10010  =  45950 

55960  —  23280  =  32680 

99950  —  ,'.5520  =  444:10 

1,00 
0,33 
1,08 
1,92 
1,65 
1,89 
0,92 
0,65 
0,B9 

1,00 
0,33 
1,085 

1,86 
1,89 
l,8ri 
0,98 
0,7:t 
0,90 

Zn.HgBOi-f  lOOaq.HNO^Kohle    .  .  . 
Zn,H,8O4+10Oaq,HNOj-{-7B<|,  Kohle 
Cn,Hj8O,-J-100s<i,CrO„  +  aO3A<i,Kohle 
<::n,a,S04+ioOaii,HN03.Kohle    .   .   . 
C;tt,BjBO4-t-lO0aq,HNOj4-7ft<i,  Kolile 
»^e,reCl,Aq,Fe,ClaAq,Kohle 

Bei  Anwendung  der  coucontrirtcn  Salpetersäure  iat  angenommen, 
«lass  die  gebildete  UnterenlpetersHurc  in  der  Salpetersäure  gelöst  bleibt; 
«>*i  der  yerdttnnteren  entsteht  dagegen  Stickoxyd,  so  dass  die  an  der 
*»egfttiven  Kohle  vor  »ich  gehenden  ciiloiisch-chcraiiichen  Processe  rosp. 
"ind  (NsO„  0,  H,0)  und  V;i(J"%"j-  0:,,  711^0).  In  den  Chromsäure- 
*cetten  ist  daselbst  der  Process  VaCCrjOs,  üj ,  Aq),  in  der  Eisenchlorid- 
■cette  der  Process  (FejCl4  Aq,  Clj)  niigenommen. 

In  der  Chlorsilberkettc  wäre  ebenso  unchDomalip ')  der  chemisch-  973 
thermische  Process  (iu  Aequivalenteu)  (Zu,  SOj)  —  (S0(,  H)  +  (CIH) 
—  (a,Ag)  =  19834  -(-  40191  —  34800  =  25255,  während  derselbe 
^CrdieDaniel  1' sehe  Kette  Hrf  =27  341)  angegeben  wird.  Darnach  ist  das 
^erhSltniss  der  elektromotorischen  Kräfte  1  :O.S22.     Ist  W,,  =  25065, 


*)  Domalip,  Wien.  fier.  [2]  (t7,  p.   lux,  18T:t>. 


872  Ar)>citdristungcn  in  der  Kette. 

M>  wird  i)«s  VerliiltniM  1 : 1.008,  wifaroud  es  sidi  mittclm  iler  iIdRui''- 
MfacD  Compensktionaiiiethod«  diivct  xn  I :  t\SiH  »rgiebt. 

97:1  Aas  dieiH-n  [tpreofaHunf(cn  fnlgl,  d>s>i  lunn  Wi  tlraßfoitiinniBiiiinJ 

elekIromoloriHcili-ii KniH  die  gauxeSuinme  der  dtreclen  nfariDiicbMl 
coHse  )u  dei-Kvtt«  berücksichtigen  musii,  alw  iu  dpr  I>ani«HVeh(a 
Air  AuflöKuiig  de*  /inlcK  xn  MhwvMHnurvm  Zitikoxyd  nod  die  dagrgcn  i 
lumdv  AlMcbi-idunftdi-KKniiiiTH  ntu  der  Lüaunfi  d^^MacbwefidmiarEiiI 
oxjds.    Durchauii  uiirielitige  I{«sullate  w-arde  idmi  erliiüten ,  «an ' 
nur  die  Oxydation  des  Zinkn  zn  Zinkoxyd  nnd  di«  «ntgejii'iiw-i'l 
dneliun  di-.i  Kupr^rH  buh  Kiiiifi-roxyd  aU  Vn*ohe  der  i'lüktrouM 
Krftftc  Iietraclitet«,   diu  AuÜüounn:  du»^^"^^'^»  <"><^  ^'^  Abtreuttu^i 
Irtutcrcti  von  der  Säur«  nber  nicht  aU  wirksam  ansfiho. 

974  in  der  Diiuif  irKclieu  K«lle  diuhh  daü  /iuk  bei  d<.-r  Aaflü«ini( i 

der  umgebenden  Flüssigkeit  in  den  Httssigeu  Zustaud  Bbcrg<flllirt ' 
dira  und  hlcrxu  iM  eine  hcj^litnintc  Vt'Anncmcngv   ir  erfordorlidi. 
Amnlfpimii'eti  wir  Aus  /iiik.  no  ixt  m  dadureli  verflüs.iijil -.  d 
tritt  aber  aucli  liei  »einer  chenuMhen  Verbindutig  mil  <leiu  (Jocc^ill 
rini'  Wftmiemoiige   H'i  auf.    Wollen  wir  d«s  Zink  im  Ammlgiuu  ii> 
Kette  Iö»en,  «o  vi.-rl>rikucli«n  wir  diu  Würmemenge    11',.  um  diR 
Hcho  Verwandtschaft  dea  Zinkit  itu  dem  Cjuecksilber  xu  Ifiseu .  unil 
da»  ArbMlsJUiuiTnleDt  der  IMfTerenB  dor  WiirmpBn;n(£cii    H'  —  W\ 
ii]>richt  dcna  7.uwiichit  an  t'l<>ktromotorirclii-r  KrAlt.     Int   bi-t  Aaicntli^i 
▼«rachiedener  Mvlnlle  sUU  des  Kinks  W  grawer  oder  kleiuer  »l<  W»\ 
■0  ist  die  «Icktromotorische  Kraft   t\v*  Amalgnau  grfiMer  iidrr 
nlii  ilit  dos  Mctnll»,   (idrr  jvat-f  i-Iirktr»]>OBitiver  oder  elcktr 
nb  letKtersii.     Der  cntc  FiJJ  trifft,  wie  Foggendorff  (lIiL  I,  $.  i 
gefunden  uud  sp&ter  (iaugain  (Tlil.l,  !i.(l4!t)  bu»tAtigt  bat.  beim  tiaSf\ 
«mnigatn.  der  letxte  baiu  Cndt&ittninmiilg«ui  ei».  —  Analog  »igi  uckj 
wenn   luuu  J^itik-  und  rMdmiiimfeilnjiriiK?  in  (J»eck)^!llier  li^t .   itu  ml* 
Falle  eineTemperului'i-rnii-dngiiug.  iui  &weil«n  eineTcinperalnrrtliltitat' 
ind<-in  die  lal<-nte  SvbmcliwArme  »' dm  CntlDiiuin»  xn  der  dns  /inki  ^j 
wie  13,<lii:U8.];t  rcrhMt.  Aiv  bei  dfr  Verbindung  uiildrm  Quccklilb(tr^| 
xeugleu  Wflnuen  H'i  in  beiden  Fällen  aber  wohl  nnr  wcoig  »oii  ci« 
difTcriren.    Üii>i)t  uingekebrt  Cndmium  dem  Zink  iii  den  LAsuh 
Sulfate  gegenüber  nU  nvgAtiveHMetktl,  xo  lw>t  >^v\i  daKelekt 
gettchicdene  ('«dmttiin,  ir«nn  die  Cadmi  um  platte  ftunlgAinirt  iit:  dip*li 
tromotoriscbii  Kraft  wird  Krü»aer').  —  Zu  unteTMichcD  wfcre  ltt«W*»l 
Ih^nniBche  Vcrbalten  «ehr  wenig  xinkbiilligcr  Ainnlg«nic,  bei  d«tM  A* 
Wendung  dicKrnft  desDanicll'HcbcnFlemeutv*  sinkt  (vgl. Tlü. I. $- '''^^ 
In  Sbnlicbt-r  Wi-ixu  verbült  sieh  Thjültuuiamalgnai  (l  Th  +  K'Ul* 
in  einem  kleineu  Tbontingel  gegen  metalliMbtwTlulUai»  in  einer M''»*! 


'J  Aia.-<  \\y\k\v»,¥\«\.  »»i.VwW *■•«»,  Vwf-.B-ibJ.  ».  ii.*"' 


FJnfliiss  dor  roncentration. 


87» 


VDD  u:hwef«1aatiinii  'Dmlliiiiuoxyd  um  7  EiubcJloii  (<l!f  tbermocloktriitclio 
Krnft  fitten  WUmutli-Kuiiffr- Kl>?iuoiite%  bei  dpu  Teinperatarvn  U  iind 
lÜO*  iliTl.othsti'lIrii  gk-ich  Wiii>  nc^titiv.  Entsprtx^lirud  wird  boi  Löfliing 
Um  ThaUiuiDii  iu  Ctueck»Uber  dn«  bedcntciidu  Wrinnvnicii^  itzcu^  '). 

Botni  Ki^«D  i'l  die  Intontc  Sctimeliwärme  valmcbeinlich  iiocb  b«- 
deutender,  sein  Anial^Ain  HcKhnlb  ebcnrnlla  positiver  tt\»  das  Met«ll  »ielb«l. 
li^  Zink  v«^billll^u  »iub  Ziuu  und  Blri.  DuK^Hi-ti  enlsickrlt  ddi  bei  dnr 
Aaflfinnu^c  von  Kalium  und  Nntrium  int  (jueckailber  rioe  bedeutoiidv 
Winaomrng«! ;  die;  Atnal([«mc  «indcklcIrniiCftatiTgVgra  die reinc-D  Metall«. 

Dein  «ntipn-clii-ud  flteuHt  dor  Struiii  3:wt!icb«n  flaHsi^cni  und  trsli-m 
.Uium  in  der  I.u«ung  von  i-cbwefelsanivm  ühUJuiu  diireb  die  Lö^uuk 
in  «rxUrrm  lu  Mzlcruni '). 

l>n  iiideda  die  lutpul«»  Svhiin-liiwäniKiii  uvfft'u  die  bi-i  den  dwiiii- 
Mh«D  ProccMeii  annretendcn  Wfimi »mengen  oft  verh&ItnlMmftssift  kloin 
iod.  oo  hnt  der  A|()i[regalKUNUnd  dor  M«tii!l(r  :iiif  ihr  cliuminch  -  pl«klr<>> 
lUMoriachea  VerliallL-ii  metat  nur  g«riuf(eii  Kinfluiw  '). 

Analog  verhAlt  eich  gclUlrtcler  Stanl  negativ  gegen  uugetiürielon. 
xar  Ucborwindung  der  ColitiMün  dv»  trilercn  rinn  grliurn-  Arbeit  fv- 
«rderiicli  Ut  tiL^  Wi  It-lxteruiu ,  und  lUew  Arbeit  (&r  dir  Krxcugung  di^r 
klebtromotori^heu  Krafl  verseil  windet. 

Aoaaer  diuseu  VorhültuiiiBeii  «iiid  auch  die  Arbt-itslei^tuiigeu  iu  Folge  979 
lor  roncentrationitvorschirdealicitoD  der  LOauiigrii  aiu  beuchten. 
»oli.-)i<-  tlnlrrocliinle  trotcti  x.  ß.  in  Kett4*u  «in«  bei  welche»  dii-  piuc  Klek- 
mde  uus  eincui  Metall  bezieht .  welches  aiicb  den  eIoktro|>oütiTcn  Ile- 
riNtiiillieil  de«  L&MingsmitteU  bildet,  oder  hei  Ketten  «uk  xwui  gkicbeu 
CSeklrodeu  eiuuii  MrtiJlii,  weldbc  in  venchiedon  ooiMOntrlrtt^  lirinniigeit 
inea  ShIks  dcuvlben  MntulU  taucbtn. 

l>i«  derartigen  ConeentralionsunterMbieden  ents[irecbeiM)eii  etektro- 
aotoriMh^n  KrAl^  laason  lieh  nach  Hrlmholts*)  in  folgender  W«iM 
blciluti,  wobei  wir  den  Widumlaud  iu  der  SohtieHHOiig  der  Kette  ao  groM 
upi'liiueu.  <Uhs  die  xnr  WAmieorKeuguug  nach  deiu  J  niile'scheu  (.ie* 
Mrtxe    M'^  /"/>' Torbranpht«  Arbeit  xii  rtmachUMigon  und  die  Proceaw 
U  dir  Kell»  nmkelirbiir  sind. 

I>ie  Kette  Dci  [wrallelepipf^diacli ,  dio  Elektroden  niSgoii  «■innndi'r  97ß 
L>anillel  an  de«  geffcnAberlieg enden  Seiten  st«hen.  —  Das  Vcrhflltni'^de« 
VVuaera  m*  und  de«  Saixe»  s  in  dor  I.Aiung  sei  gleich  b^it/n.  Soll  dna 
Wuaer  vom  Sal»i  g«treunt  werdm,  nr  Ut  dniiu  fflr  die  Masseueiuheil  ein 
^TMtMofwand  Fk  erforderlich ,  welcher  eine  p'uBction  von  h  int.  l>ii> 
dar  Bildung  der  lAsnvg  eutapr««hende  «freie*  Energie^)  int  aber 


E«tid 


'iJ.Regoauia.Coini)!.  I\^)|.1.(I4.  |i.«ll.  HWT*.  —  <)  J.  Becoaultl,Com|.t. 
I.  86.  II.  14:.7.  IsTs'i  HeiW.  3,  |..  SOV.  ~  •)  Vw^lelclie  R»«(iU.  C*WMBfc. 
I.  «8.  |t  C4,t,  IMii".   -  M  Hfllniliulli,  »erl.  MimaUliM.  XsSrt.v-*"-^'-" 


>   OvIk«  (Uemi  Ikurlff  ub/ii>  lieJm tiollz.  Doli.  U»»»t*\MK.  !«&%,  V- ^> 


Ä  =  w.p  =  -«.[(1 

üS 


ArbeitsleistuDgeu  iu  der  K«tt«. 

»  =  (»  +  *)*■»  =  «(l   f  A)n    .... 

tÄiat  dich  beim  Dnrclignngo  eine«  durch  Aw  plektroiDotorisdi« 
£  prx«vi(;tcu  iStrom*'«  in  dtr  Zi-ilL-iiUicit  im  Rlrmi'iit  an  <1it  cittro 
tvod«  <lic  SnlxiiKTiiKc  M,  Hü  iHt  £'  gloitli  der  StrouciuiriK-il  tind  nurk  itlritj 
der  Verniehnms  des  VorraÜi«s  na  fivior  Energie,  also 

Aiu  <Lir)icr  (ileiohunft  fuLfft  weiter: 

|f=«A.^[o+wr.] .*■ 

LetzUre  Glriclmng  liUst  sieb  noch  nniitidoni.  Zunnchri.  ergiek  »A 
durch  Pißrretitintioti  der  tiloiabung  1),  wenn  aicli  l>oi  cooftaDtT  S*!'' 
meiiRe  die  WustiormenKe  ändert 

Oieseo  Wciih  knnii  man  nia  die  Kraft  bezeichnen,  mit  der  dasVt>- 
«nr  TOn  der  I.(>Ming  iin^xogen  wird. 

lat  p  der  Dniuk  de»  Ihimpre«,  f  diu  Volumen  der  MiuMneukHl 
»elbe»,  Bo  irt  mit  Vcmneblilsäiftung  des  kleinen  Volumens  der  IrofAaM! 
Flltssigkeit: 


'A 


Dak  Produot  dieses  Wertkea  mit  liw  giebt  die  Arbeit  hei  U« 
[  der  Wii8«ernionge  (/le  auB  reinem  WuMer  »u  der  S»lxlrämj 
DsiBnter  Temperatur,  DitiM'Ibc  itcrAllt  in  drei  Tbeile:  I)  die  sur^«'! 
dunilimg  der  Wimitor menge  rfw  nun  reinem  Wnwter  erforderliche  ArWf 
P.  VAw,  wo  P  und  V  die  dem  geaütligten  D»rapfo  vo»  reinen  Wh*"-! 

■*  r 

eul sprechenden  Wertbe  von  j>  und  v  nnA;  2}  die  Arbeit  iltoff.J'  ta| 

V 

der  Ausdehnung  des  DnmpfeH  fUr  wich  xn  dem  specißscben  Volnm'B  it>  1 
Ober  der  SalzläMiug  stellenden  Dampfe«;  3)  die  Arbeit  —  piftit""] 
CompreMiuii  ilcswllien  unter  dem  oontiluuten  Druck  j»».  Hienw«  iJ^  1 
re«[>.  nach  piirticller  Integration: 

r  1'  % 

Fährt  mnn  die*en  Werlli  in  titeiobnug  3)  oin.  »o  wird 

*u""'"'ä:  ■  ■  ■ 


lüinfluss  <I<-r  Coiicoiitmtinn. 


875 


•ong 


fvhüi  Ut  ili>r  Riehtuuft  dv»  Stromes,   WL>lcb«r  ilie  iiitM  d«iii  iu  der 

cnt)isll«ncn  Mfit.ill  gebildete  Eli? k trade  vuflüst,  und  dioiudcr- 

Uichtting^  wirk<!nd<^  rlcktromotAriifcW  Krafl  sU  poütiT  gcnommoii. 

iheiteii  Iilr  ilii?  M««HDf(  von  j),  f.  m  nnd  K  inäimeii  iid1**tver- 

die  gleichoD  soiii  (z.U.  im  C.-ü.-S,-S_vsitcu)). 

Ist  dioKett«'  »o  counimirt,  dasa  «ichSaU  an  dcreiucii  I'^Atrade  der- 

wo  die  VürdCtnnniig  d<T  l^imitiK  ftv  irf.  »«»cboidct,  hii  drr  nndr- 

ro  (Uc  V(-rdiiuiiuug  Aj  t»l.  n1>er  miflüit,  m  wird  die  (•Ifblroniolg- 


£,-£;  = 


E,=m^kr^^.,k 


7) 


[«DD  man  simolimen,  diias  d«rg<Mittigte  W»»i>r(bim|>f  bei  uit^dpren 
nnilnivu  sich  vir  ein  Tolikomm«D«  Otts  Tt>rhftlt,  bo  iM  bei  der  «b- 
Trmprmtiir  #: 

ff  nnd  y„  die  Wertlic  von  p  und  p  fftr  Wiwmt  bei  der  abBolutra 
itrnlur  fi  »ind.    I>ann  wird 


<th 


8) 


I 


FOr  eine  Reih«  vöa  Sa\xl6sxuig«n  von  gt-ringom  Snisgeball  l&sst  sieb  977 
WttUurr 


/>-,  =  -/• 


:»ii.    So  wird 


-.-'^  =  ^•-■'^17^) 


I) 


bei  geringer  CoDcculnUion  b  geg^-D  /■  vt^nwhwtndirL  »owird  daun 


HTK«».'  Fnnni-I  i.il  xtir  BercchnuDg  der  elcklrooiMorincbini  Krnn  einer  978 
|HaDt«D  Kette  »u  Iwnnln-n,  welcli«  ans  KweiinTencliiedruconeeutrirttr 
laimgeD  «iui^H  Satzes  eiiiKe^t-nkle  Pliilttui  von  dem  im  Sulz  eut Kalt enou 
etat!  zii'antmenKeiietst  Hiud.  und  iu  weicher  der  Strom  mf>!vt  von  der  ver- 
|nutrr<?D  XOT  eoii Cent rirt ereil  Lüntiug  fli««»t  (vgLThl.l.S-  "t>üj.  In  einer 
lohen  Krttii  Imdekt  der  itchtbar«  chemiMbc  PnKWw  iu  der  lAau.n%  >SiKt 
den  Elektrode  und  Fillung  dea  gelMon  MnWUn  vaX  Aht  &'u^ 


87ß  Arlwitsieislungen  in  der  Kdtc. 

»nr  da»  8rIx  (lurc)i  da»  WitasDr  od«r  iiiiik*'''«)"^  letxteren  liordi  ent* 
VOM  tiev  Anoii»  sur  Katboile  grlührt  wird ')■ 

litt  ätr  («ignillicli  vou  h  iibh&ngige)  Drnchtlipil  de»  A«iaink>te 
de«  KatioDK,   w«tch*ti  in  der  /^ilpinbrll  durch  dt«  Strom ■.■»■^iiiliint 
Kathiidi-  f-i-folirt  wird.   gtHcl;  u.  no  wird   im  0»nx«ii  mu  der  Anodv  ^'1 
Lüsuiit;  bei   der  AiiflÜAuiig  Ti>n    1  Aeq.  deaselbea   um    I  —  *  Aoq.  \if\ 
r«i«bort.    Darnach  ISsst  sich  m  :=  cpNtf  (1  ~  »)  »«txeo  tmd  n  vtrJ  i 
eleictromolorischc  Kraft 


A  =  E,  —  £  =  ctmst 


»P„V. 


<—>'"©■ 


Dii-  tli-ktromotoriiobe  Krafl  nioas  al»o  |iro|iorliffiial  mit  d«ir  hMb- 
tfln  Teiuperaliir  waclisen. 

Knnu  mao  boi  verschied«!)  conccntrirt<:n  Lüauiigcn  dctodbai  Stln«  I 
n  abi  oDDtttnnt  nimuhmcii,  so  tnutiH  b^i  cotmUiiter  Tempenlur 


conntnut  &eiu. 


A  =  lfA.lojHh,:K) 


979  Um  dimc  Formel  au  pr&fon,  drUckt  Moier*)  die  'Wertlio  '"»l 

dnrch  eine  Inl^rpolationüfüriiiGl  l  —  «.=  a  -i-  ß(y  +■  A)~'  au*,  «">  « 
in  §.  ÜTß  /(  dk'  mit    I  g  Sala  verbundene  Wamtermrogr  Ist,  tii>i  W- . 
gleicht  die  bcohiichtiti-ii  rlektrnmolorixfthru  Kräfte  A  mit  deu  li<r«bD»-  | 
Icn.     Dft  «'mlen^  iiuf  0.(11  W  als  t'tnbeit  besu^eu  aiud,  müsno  dif  «k  i 
uui  der  Formel  eigebenden  Werlhe  mit  drra  Vorhiltuifls  der  okkbwüB- 1 
Hcheu,  reiij),  «dcktTDch«  mixe  hon  KinheJI   der  clektrumuturischcu  Knl^ ' 
der  Tou   0,111    der  Dauiciraetieu   Ketto    mulliplicirt    werdeii.     U»" 
ToIkI  h.  R.: 

Jodcadniinm    «  =  l>^78    ß  =  26.007    y  =  28.01. 

Ae  =  100  jb,  s=:  KD  33.33  20  10  G,C7  S.B 
jlbeob.  =  4.1  7;1  11,7  17.7  2-J,S  :tS.9 
j4ber.    =    J..t       7.ii       11.5     Irt.l     22.1       iSfi 

ZinksnKftt    a  =  O.«."»    ß  =  1,-170    y  =  7.616. 

A«  =:  163    A|  =  34.i>2(>     10.889       4.99i       2.963 
yl  l,eoh.  —  10,7  18,»         2r..l  81.» 

A  ber.     =  10,«  H).-l  25.«  30.U 

Ku]>r«rButrnt   «  =  lMt3U    ß  =  0.822    y  =  2,4». 
A,— I28.Ö    A,  =    4.208       «,3Ö2       a4»6      17.07     »l.Si 
A  beoh.  =  27  2ft  21  16  Hl 

Ahn.    =27.3        28,8        21.3         15,fl       Iftl 


')  H»liiihoUi,\\**a.  KwM.^.  vt)\,  18-6'.  -  »)  J.  »«»•«r.WW** 
W,  p.  88.  IMl*;  «Wht  wv«Ä»  "«VtÄ.  Km..*.ii.1\».,  \Wi*, 


Einftus»  rier  Co»c«iitratioti. 


877 


■uf  di«  Vri-h*ltBrMc  einer  mi«  (iurcknUbur  mit  dwiibcr  gf 

elb  fein  gi-pulv<!rt«m  Cnlonifl,   S-  bia  lOprocHultKi^r  ZinkTilriul- 

(i>3,T3<i^'  Z»Clt,  üMl  K  ZttO,  35,383g  H,0')\  iiad  vimr  /.tnk- 

gclc bcttcbcndcD  Ketl«  bat  llelnibolle')  dioobigcD  U^trHcbtunguu 

uiulut.     Din  clnktromotorincbe  Kraft   der  Kutte  t»t    1,U13   Volt«- 

Ibe  liefert  gt^br  voualauto  Wii-kiiiigvii;   iii  KreiMn  von  gr6M«nviii 

Hnilu  (inoou  Q--E-)  int  nocb  nach  Monat«n  keiue  l'olnrlotiuu 

tanüisea.    welch«    grönwr  würe  als    '/itatoM^'i    bd   Teiiijx^ratur- 

bnngou   um    1"  0.  tteigt  dt«  Krall  nur  um  0.UU02  ibreft  UetrjigeH. 

bei  stBrb(?i-cu  Str&meii  tritt  Poliiriiistion  ciu.  StOrungL-n  durcb  me«bii- 

»ErMhfiUvrungPH  iu  Fi)Igi!  der  VerJinilerMug  dvr  CIrtt3«e  Air  Queek- 

erBichc  rcrsubwtndvn  ia  derticlbeii  mivb  .'i  bt«  lUAliuutt'ii.  —  l>«r 

in  der  Kette  Ul  Ab»cheidimg  von  Quecksilber  aus  dein  C«lonivl 

'  Oildutig  Ton  /inkrblorid  sti  der  Zinkplalto.     Der  rein  cbvmitcki! 

iüt  alrio  drtrob  die  tlKitniMbe  Gbtichung 

(Zn.  CU)  -  (Zh.äi)  -  {Bsu  CT,)  +  («ff.  %) 
BStetlt.  wovu  imub  koiiimt,  dim  <bi»  m^ugnbildcle  Cblor^iuk  sich  IM. 
^dadureb  bcvirk;«  Veruuderiiug  der  elcktroiuotorii^ben  Ki'alt  m«ii« 
ilgc  der  sUrkcreii  AuxJehung  bei  AnwvndlUig  verdltnntcm'  Ziok- 
^dlÖKungrn  größer  »ein,  wie  nii-b  anch  bei  EiilgegfiiT  trlluug  xweier 
pentu  luil  vcrncliirtleii  coiicoiitrirtvn  l<wiangeii  iiacbweiin'u  Unst. 
riNl  bfii  grosseren  ConcenlrntiunL-ii  Ton  Zirüteblurid  die  von  Wölt- 
fHufgiMtrllt«  Forniel  für  die  BetietiUDg  xirisvbeu  der  Spannkraft  dva 
Je»  uud  der  Concentratiou  nicht  genügt,  erwtxt  uu  llvluibolis 
die  Foruvl: 


960 


-«K4][j-9- 


=  16.  A  =  I.OÖW.  a  =  [^MUi.  ß  =  0,53171. 
Winl  >lie:>er  Wrrth  in  die  Kome]  8)  §.  976  eingcfahrt,  m  »t 

10  im  C.-D,-S.-Sji.1viu  P„K*  =  1.35985.  IU',  iw  (bewigon  auf  die  diU-cb 
illi  Am|wl-e  eemelxte Mvoge  Chlor/ink)  g1«iob  71545.  10~*  i*l.  Daruua 
blgt  die  «l«klroisot«nijob<!  Krefl,  welebe  dprr<me«nti'atiou*BndiJningeiit- 
^rinlit,  im  VorhAltuiv«  zn  der  den  gMixeii  tDemoDlo^  im  .Miltvl  bei  ÜCC 
{[leiob  0,11^17.  wihreDd  hie  nicb  nach  den  Itcobjchtungeii  gleich  0,1 14:28 
U«  0,1  U4ä  er^ab. 

[        Wurde  di»  Kette  auf  35.1  bi«  36,1"  erwarnti,  so  wurdu  dl«  Krafl  im 
Httt«!  11,1 1 569.    Die  Kraft  Ändert  sich  also  Ca»t  gar  nicht  mit  der  Tem- 
atur. 


1  Die  Uratitt  »lu«  mwm  baMbob  sviu ,  damit  kr)\  am  TÄuV  V<ui»  %^ 
■  mitwlckdt  -  »)  ütlmbottt,  BerL  »owiubet.  ml.  T.  »W- 


im 


878  ArbeitäleistuHgeii  in  der  K««e. 

nienius  fplgt  nnoh  «in  «luleras  Mbr  b«Mbl«iwwerthe«  RoRaltitl-  Vü- 
ret«D2irt  man  die  Olucbung  8)  §.  970  aadi  9,  m  win! 


vier  Wi  HulUpIication  dieser  GleichuDg  mit  fr  und  SubtracUoD  ns 
Gleichung  3),  ^.  970: 

ch  I  (!9\  oh  [cw  cveiß\ 

if  —  ffgf,  9fr  ^  r  ist  die  gcsnifliut<!,  freie  und  gobuDdrnn  Ener- 
gi«.  pRmi  is>  der  Wertli  in  dvr  lal:cU-ii  Kluminrr  11':=  —  T'V  Ik  vti 
W9ie  Ana  nicduuiittch«  Aeijuivftlent  der  der  SaUljS«ung  MUtnfäkmdn 
WArmemeDge.  am  ihre Tempcratiu-  bei  7.n**it  der  Waasemenge  d<rc«a> 
staut  zu  orlialtcu.    So  wird 

I»t  null,  wie  1)ci  d«r  Chloixinkkett«,  luicli  den  Vvnwelien  mbrM 
iflE'Shd»  =  0  und  dE/dh  iicmitiv.  so  muM  dW'dh  negall«  Mii. 
Bei  di<r  Vei-dltDBUiig  d<?r  Cblontinidüsting  vmm  W&nae  entwiekdl.  ^i 
der  (.'ooccDlrining  Wfirmci  nb^rliirt  werden.  Die  CblonEinkkeHc  kühlt 
Biob  itlüu  bi^^i  ilirei'  Sthlien'<un({  ah;  sie  nimmt  von  der  Umgebung  Wimt 
nur,  auf  deren  Kosten  nie  conslnut  wirkt.  IhrVerliklteD  ist  also  eb  Ibir 
liebes,  wie  da«  ciiicr  freiwillig  vcrduiistt^udm  Flttuigkott. 

!t83  Aelinliche  Fortsc biebitngeii  des  BaJaes  dui-oh  die   I.a«aiigei  tnM 

nuuli  bei  deu  aaustigeii  Kette u  <^iu,  bei  d<.*ii<-ti  el>enf«llii  Vereobiodeab^tM 
der  LüKUDgeii  uu  beiden  Kluklrodin  Btiittßuden  kSnnen.  Die  debtl  gf 
leistete  Arbeit  subtrahirt  fticL  von  der  durch  die  choniLM.-hcn  Prtxuw  ■> 
der  Ketto  gelielerteu  ICucrgie.  Sie  lAut  udi  ebenso  wie  im  vongw 
PiireK>'npheu  bereohueu. 

983  Auuluge  Vi-rhiUlnisse.  wie  in  tteuFlflMigkeiUkcttuu,  gi-lten  audiAr 

diL-  Ganketteu,  wenn  sich  die  dttrob  deu  Strom  dnriu  rluktruljtiidi 
abgoscbiodoiien  Gaue  mit  den  an  den  Elektroden  iiBg«bSuft«B  GaMa  w^ 
binden  und  MOmit  keine  Piilnri.iutioti  nuBritl. 

lu  der  Kotle  Platiu  mit  (Idor  uud  I'lnlin  niü  Wajaemloll'  tu  ii*- 
dßniiter  SidmUurc  besteht  der  eheiui"i:)it;  I'rocess  weseutlicli  iu  iUt  Dil- 
dung  von  ChlorwnM^trttoff  unter  Vorzrbning  «ler  an  iloii  I'btiiapUttuii  ul' 
geliAiiflen  Gase.  Wird  Ile:  dur  VerliiiidiinK  von  1  Aeij.  (.tdiTH««  w* 
1  Ai'C).  \Vaii«prrioffgns  ku  Clilorwa'serstofTsSure  uud  l^'iaUDg  dendhiii  0 
Wauer  dii-  WÄrmemenge  U'm-i  rrxeugl.  »o  miisseu  hierbei  dir  Utf  tai 
lUe  Dicbli){keil  oompriuiiil  werden,  welclie  sie  in  der  I.AmDH  l>e- 
nitzeu.  Slud  die  Gaee  durch  die  UerUhntug  mit  dem  Platin  »obaa  «#' 
dic1it«t  und  werden  dabei  fitr  ein  Aequivalcut  die  WünuMiitnc* 
Wtn  ond  Wa  etiwttgti  »  \jw1«äI  e»  >äv\  ■txV\M4j«i%  derai>lbvu  ui«bt  ■* 


r    £  (iiistvcttc.  S7H 

Hilf   llll'-L'  ^  1  1  llil'lltUIIJ.'    Vl'l'\l"vllric'li-Il    Al'liril   ;    /LiyU'icIl     «Cllil'H    illllT    liil' 

-  -   ;e  von  ilriii  l'liiiiii  mit  ciiur  l)i'Htimiiiti.'ii  Kiiill  fi'stgi'biiltcn ;  ^i^■  Imbi-ii, 
.--Bm  sii'  sicii   an  ilas  Platin  iniljigL'vteii,   i'hic  gvwis.'ii'  li'lnüiiligc  Kraft 

*■  '~  Bewegung  /u  dt'iii  I'littiö  hin  vtrloi'cn,  weldii;  der  Wäiiueiutingi'  ii\--\ 

.      1  w,i  Kütspredifu  mögi',     Wolli'u  wir  sie  vou  dem  Platiu  trenDCu,  mt 

■""•■en  wii'  eiuo  dieueu  \ViiniiciHi.'iigcu  ilii\iivnleiitc  Arbeit  vei-weudcn. 

jm  ist  uocli  diu  Treniiutig.swürmti  der  bei  der  Verbiiidung  mit.  den 

. .«.Uroly tischen  (iaBCU  »ich  in  Atome  »erlegenden  Molecüle  der  Gase  auf 

O  Elektroden  /.u  beaobleu.     Diese  Wärmemenge  bezcicbneu  wir  mit 

*"   -31,  C»  Mud  'P(iMIJ- 

^:       Der  gesaiumtc  Würmcprecess  iu  der  Kotto  bei  Zersetzung  von  1  Aeq. 
'^'Z-.iolorwssserstofrsiiuri' ,  resp.  Lüaung  vun   1  Aeq.  CLlor  und  WasserstofT 

-  V(Hi  den  Elektroden  ist  uiitliin : 

-: — ■■  ad  die  ek'ktru motorische  Kraft 

.'F  "" 

^  ^  Ferner  sind    iiierbei   noeh    die  (.'iineeufn<tioiisändei'uugen  der  Salz- 

-..Anre  durch  den  Strom  in  der  Kette  zu  berüekiiicbligen,  die  indess  meist 

3  -ii«  elektiiimolorisebo  Kriit't  nur  wenig  lieeiuilusHeu. 

^  Acbniiche  Belrnt^btungen  hkssen  sieb  bei  »udei'eu  <inskeltcn  anstel- 

^     «n.  —  Sind  bierliei  die  Gase,   z.  li.  daa  Sau  erst  o  ffgns ,  eveut ,   in  einen 

~  lotiveu  Zustand  übergeführt .   in  weleliem  sie  bei  der  Verbindung   mit 

einander  mehr  Wiirme  cutwiekeleu,  als  im  gewühnliehen^ Zustande,  so 

.  Viat  8ueb  noch  der  Unterschied  dieser  letzteren  Wilrmfcntwickelnngen  für 

"~    1  Aeq.  der  gebildeten  Verbindung  a«  der  Würine  W  hinzu  uu  addiren. 

Abweichend  von  den  bisher  niitgctli eilten  Resultaten  bat  K,  Üriiun  ')  984 

'     nachzuweisen Jgi'^-ncht,  dass  bei  einer  Keihe  Ton  Ketten,  in  denen  zwi- 

Bchen  den  Elektroden   nur  ein  AustAusch  resp.  eine  Ausscheidung  von 

ftqnivalentcn  Mengen  des  Stoffe»  der  Elektroden  und  der  Ionen  stattfiudet, 

•■^   doch  die  elektromotoriscUc  Kraft  nicht  Immer  dem  Wärmeäquivalent  der 

■*  dabei  aufti^itendcnlchemi^cbeu  Processe  entspricht,  sondern  d.ifs  oft  nur  ein 

■^  Tbeil  der  chemischen  Energie  der  Verbindung  siih  in  Stromarbeit  umsetzt. 

Es  würde  dies  etwa  ein  Analogon  dafür  Rein,  dass  nach  dem  zwci- 

*^    teu  Hauptsätze 'der  mechani^ehen  WiUmetheorie  iiucli  nur  ein  Theil  der 

-  jewcileu  durch  eine  Wärmequelle  erzeugten  Wärme  sich  in  meehanischc 
■^     Arbeit  umsetzt,  der  Rest  über  ohne  eine  solche  Leistung  von  der  Wärme- 
quelle zu  einem  kälteien  Körper  übergeht, 

Eine^  Rcihe'von  Verfluchen  schien  diese  Annithuie  zu  bestätigen. 
Die  Ketten  wurden  dabei  meist  aus  einem  kleinen  Hecherglase  gebildeti 
in    welchem   ein   kleine«,    unten     mit    einer  frischen  Blase  (falls    die- 


')  P.  Brann,  TVied.  Am.  ü,  p.  182,  1»78,  \6,  V-  •*^.  ^*** 


^M         6&0                          Arlx^itsloisturige»  in  der  Kett«.                         1 

^M          selbe  nicht  durcli  die  Läsungen  aDgvgriffcD  wurde,  x.  Tl.  liwi  PUtif 
^B           und  Uoldsaluo)  ge^chlo^eon  IteAgirglns  hing.  T>m  linchi-rgU*  nud  du 
^1           Rrj^trgln«  «nthivltjiu  Aiv  FlbK>iigk<.-iUii  iiuil  die  Klektrodeu.    (iabn  dit 
^H           FiasaigkeiUu  \iiilci-  cinaiiilür  NioderHclilÜge ,  m  wan)«p  tie  darob  c*|ril> 
^^^K    fftvo  lieber  mit  geeiguetcu  Kh1<>aigkeiteii  verbunden.    Die  LömDgcn  0\) 
^^^V    cDthnllrii  cWuii«cb  roiuo  .Substanx^n  ood  knne  Irci«  SAure  und  Kwarj« 
^M          «iu  Ae(|uividcnt  (x.  B.  31.»  9  Kupfer)  iu   1 1  Latiang.     Andi^re  l^ranga 
^B          (Vin)  sind  auf  diui  Iiifache  TerdQnnl.    Die  30  bi»  2nO  ncm  grofwmOtk' 
^H           trodoD  Kim),  aui>-^«i-  bei  VAnna,  aus  chomisch  rciRi-uMrUillvu  gcüunsl  nd 
^H           nicbt  uniutgaiiiivl.     Fjnii  rk-ktixiniiilo rieche  Vt^ruudernug  doiselbcB  Md 
^H           Ungorciu  Eintauchen  wurd«  dobl  bemerkt,  eb«nBO  vrcuig  (wie  b«kuul} 
^K          «in  Fiiiäuu ahflorbirter  Luft.  Die olcktroinotorivcliG»  KrAft«  wurdesniai 

^H           durvL  Vi'rbiiiduii.if  der  Kuttxu  mit  etilem  Norm«lelemcnt  («ineni  Danicll)  u 
^m           gleicher  und  entgegengesetzter  Iticfatung  bfi  «:br  BcbvAcb<:u  [ntvuaia- 
^H          t^tti  buKtimiiit;  \iv\  pßlariKii'biiriTU  F.Icni<.'ntLti  war  die  Kraft  des  Nomil' 
^1           deineut«!!  kleiner  lü»  die  dt«  u utn-m übten ;  zuweilen  «iird«n  Durcnto 
^H           An»8t'hiAge  dei'  Ualvanometcmndol  beobachtet. 

^H                    Sd  wurden  di<:'  in  dciii  folgcndrii  Tabellen  aufgefabrlcu  Werllii  rf 
^H           halten.     In  demielbun   ütid  die  CombioiktianeD  in  der  Weise  aufgrfahrt. 
^1           dasK  der  Strom  dui-ch  die  I^lektrolyte  in  der  Reihirnfnlgc  ihrer  .\uä^ 
^H           lung  (von  links  nach  reubt«)  Hient.    t>io  Wertbe  in  Klnmmi-ru  «nd  «m  J 
^B           den  erateu  AusncliligtB  abgeleitet.                                                                 B 

^^^B                                      l.    Sefawcfolsaarv  SaUu.                                   1 

^ 

BM(lrauwi-.iriMb«  Kraft           J 

iMobacfatot 

te«(k>  1 

Elekirom. 

Galraiioin. 

\ 

n7,4 
70,0 

«M         +1«)     1 
•«.»                     1 

30.7 

aa^  («a..s) 

• 

-  1 

■           r.lBO,  ('/,„»  1  C«80.  ('/»! 

-f«M  1 

^M            ,  Cd  und  Zu  «mal« 

J 
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Elekttomotorigoli«  Kraft 

bwbaclitet 

berecb* 

/ 

Elaktrom. 

Hnltipl. 

net 

..(Vio)|CuBO, 

■*(Vio)[CuSO,  (Vie) 

[g80,  jOdBOilCd 

.(%,)|Cd80.  (Vi«) 

IBOi  IFeBOf  1  Fb 

,(%^|FeBO,  (Vio) 

IBO4  1  HNO,  [FeSOi  1  Fe')    .  . 
1  (V,)  1  CdBO«  verf.  1  FeBO,     .   . 

,  IHjBO,  1  FeBO, 

iBO,  ]BaSO,  [CiiBO,  |  Ca  .    .  . 
380,  |H,80,|Ag,80,  !Ag»)    . 

.  (V.o)|Ag,BO,») 

ISO,  |H,80,jAg,80,|Ag't    . 

iBO,  IHjBO,  1  AgjBO,  1  Ag")     . 

160,7 

173.8 

157  (154,2) 

168,5 
02,6  (89,3) 
73  bii  86 
9,3 
12,3 

ii,e 

6,5 
36,5 

135,7 
137,2 

1U3,4 
36,4 
33,6 

(154,8) 
161,2 

82,2  ^  8S,1 
6,1  bU  13,5 

(8,7) 

3Bbi*41(41,S) 

40,5 

58,6 

135,3 

103,6 
36,1 

-f-248 

4-181 
-7,2 

+   26 
74.4 

138,2 
71,8 

II.    Salpeieraaure  Salze. 


i(NOj),  |Cu(NO,),|Cii 
>.)3(V,B)|Cn(N0,),  (V,n) 
l(NOs)aJCu{NO,),  |Cu 
j(NO,)a|Cd{NOB)siC(l 
lg(!JO,)atZB(N0,)»|Zii 
Ig(NO,),  |Cd(NO,),lCd 
'K(N03)llCu(N03),iCu 
>(SOj),  lAgKO,  |Äg') 
i(N0s)j|AgN03|  Ag*) 


«i>,4 


iai>,7 


80,8  (88,6) 

«5,8  (65,1) 

24,0  (24,u) 

(52.6  bU  54,5) 

8U,7  bis  77 

(i;<5   bis  14T) 

130  biB  133 

(127,1) 


100,4 

67,2 
33,2 

148 

181 

248 

171,6 


FeSO,  tritch  Dmkrjitnlligirt,  galvunonietriacli  mit  Zn  |  Ci1-Ettim«ut  ver- 
L.  —   *)  Dugleichen.  —  *)  Ag,SO,   göBüttigte  Lösung  (c*.   l'/j  Proc.\.  — 
NO,),-Löt(mg  dnrch  Aofluiea  TauZnOO.i,  inHNOgt>«»\VBi.  —  »V'*'^'->»^ 
;  nai  krfiUUüirUni  Ball. 
tiammaa,  EUtUiemt.  n.  y^ 


rbeitslentao: 


itoö^ 


Pb  I  Pbfü 


(VuJi  AltKO.1%,1, 

0,1,  UgNO,lA,    , 

M«No,  iVwH 
0,1,1  A9NO,  I  V   , 
II  N  Ü,  I  .Kx  N  C»,  . 


III.   Eatigeani 

Zn  I  Zu  Ac  I  l'ii  Ai-  I  Cii 

Zu  -imali; 

IM  I  C.l  Ac  I  in  Ar  I  Cii  'j . 

Zu  I  /.iiAi'  1  r,l  Ac  1  Cil 

Mg  I  My  A.'  I  Zu  Ar  |  Zu  ^1 

I  C.i  Ac  j  (M 

I  CiiAü  I  Cii 

Zu  I  y.uXr  ;  l'liAc  |  J'l 

y.n  ]  ZiiAt  I  HNO-,  I  i'ijAc  ;  ri.  .... 

ZuAc   l',„)  I  ri.A,' 

ZiiAc  ('„>!  I  n.A.    (\^l 

Cil  I  CM  Ac  I  l'l.Ai:  I  l'l 

Cd  I  (M  Ac  1  HNO;,  [  V\..\'  :  Vh    .... 


IMA.'  I' 


ri>Ar 


ri,  I  l'l)  Ar  I  CiiAi'  I  Cil 

Pli  i  l'liAi-  I  IINK,  !  {„.W  I  iit    . 
l'hAc  (!■„,)  I  fu  Af  |i  ,„)      .... 


■I  CtlAf   ~  (Mino,);  gea.M;i. 


Mg 
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IT.    ChlormetftUe. 


.. 

- 

EluktruDiuturlwlir  Kmn 

IWOtM 

MhtM. 

berwli- 

Elflktrom. 

Multl|>l. 

IMt 

— 

06,9  (U7,B) 

luii,n 

_ 

UK,7  (98,1) 

— 

— 

(011,7  liji »:),':'} 

— 

— 

«1,7 

— 

— 

M.r, 

— 

— 

l  SU,4  bi«  AO.H 

B7,! 

— 

— 

— 

eM  («7,3) 

— 

— 

':jn,u 

H3,* 

— 

■i7,l 

— 

■'".' 

— 

UA  lill  a7)           UM 

— 

Ma,B          ,       181,4 

— 

i:i2.» 

'IM 

Cii  1) 


Cu 


ZnCl,  ICuUly 

kihiJk 

nicht  amslg.*) 

nicht  lumalg.') 

sieht  aoialg.*) 

I  CdClj  !  CuCL, 

nicht  Bmaig 

•mklgamirt 

l'ZnCIj  I  C<U;i«  I  Cd  . 

anutl^ 

auch  »iiiatK 

;  I  HgClj  I  ZuL'Ig  [Zu^l 
:  [MbCIj  ICICI^  I  Cd") 
ll  HgCl,  ICuClt  I  Cu«) 


V.    Jod-  UD(]  ItrommetalU-. 


I  ZuBrg  I  Cui]j';i  I  Cu'^i .  .  . 
jZiiBril  OIBr^  |  C<l  ... 
t  ZnJ,  I  CdJj  1  Cl 


iii;(,i»iii«i'ie,i       i'i'i,4 


VI.    CüiDbioatiiiu  mit  üilbiTf »l/.cn. 

l;ilVi  i:i7,M>iril.'ih,l 


1  ZnSO,  I  HSIJ,  I  AgNO,  I  A«')     . 
tCdSO,  I  HNO.,  1  AffSO.!  I  Ag 
ßOWyio)|A«NO,  (V„|   .    .    . 
I  CoSO,  I  HNO,  I  A({S(I,  I  Alf 


104,11 

II, l< 


IIIHR 


171, A 
I:1H.4 


,  :in,:i  lii»  41,1         71,« 


')   Ita»   Kupfer   fituRif^lit   .kli    rnwli    mil   «Irmr   Hflilrlil    vui-    Ki.|if-r.lil'.- 
%  —   *)  Knpfw  «tota  frj^i,  ^inMtMtl.t.  -   »1  K"!''«  "*'''  MI"'*""'  '"'*  J« 
•»"«■"-.    }  Zink  friKch  g«pnui7-  *)  Hg  -lel«  ftl«U  »^««."^*""Y,>.~>t«  N 
«e»  ZMt  iD  Umnng  gmimnilm.  -  ')  Fkrechue« ;  '/.n^SVlsH  "  ■1^"»*"* 


CbSO,  iV„)  I  AffSO,  i'v 

r*|  FcBO,  I  BKO,  I  AgNO,  |  A«      .   . 

r«80,  ('/,«)  I  Akku.  ('/„)») 

P*  1  P».Ad  IV,«)  ]  AiNO,  (ViJ»)     -   .   . 
AgI  A«NO»  I  HNO,  I  Ao01,|  An').   . 

A««0|  (%J|HNO,  tAuCI, 

2n|Kii80,|[IiSO.inNO,|AgHÜ,|AK*) 

VII.    CutubinnLionen 

Zn  i  ZriHO,  I  HHO,  I  Pt-Ae  |  I'l)»)  . 

|HNO,!PbAMV.o)    -  . 

ZnSO,  C/io)  I  H  NO,  I  PbAc  ('/,„)  .  . 

Pbl  PbAo  I  HNOjIObBO,  |ra*)  . 

PI.Ac  IVip)  I  HKO,  I  fiisn,    ,    ,    ,  . 

Od  I  CdSO,  I  HNO,  !  PbAc  1  Pli'l  . 

F..  i  FeSO.  I  llNOj  I  V\'.\--  I  I'li-l  .  , 


VIII.    C II  IL)  b  i  u  ii  t  i  o  II  e  u   mi 


i;ii'klrain 

-,„- 

ll'^illliU'l 

i;i>>kii(iiii.    1 

Zu  1  /iici;  1  iiri  1  i'iL'i  ; 

i't 

! 

1  :.",■!           1 

ZiiiZnSdiiu.so^iririi 

i'i 

-          1 

riMN'O^),  —  ^A-Nfl',,  —  "1  VvteAniei:  2( 
— '...ilAuClj).  —  ']  Kl-}-.:  ZiiM^t.  — -J  Au'SOi 
<^|  Je  luiL-lideni  man  ri>[:liiiel :  l'li  Ao  ~  C 
—  CiiSO,  z=  24.  —  'i  Her.;  LVIfSOstj  — Pb 
(Fp,  O,  NjO-,  ftii)  =  (Te,  Cl^,  aivl  gesetzt.  — 
+  {%Cl2,it.i)-\'aVVUV. 
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Klektromotoriache  Kraft 

WSrme- 

tönimg 

dee 

negativen 

Pol» 

beoliftchtet 

berecb- 

Elektron). 

Hultipl. 

ast 

V,o)  1  PtC*  (V,o)   . 

123  bU  130 



— 



IjlHCl  1  PtCIJPt 

127,5 

105,4  bia'112.4 

loe 

(Cd  CT,) 

=  192,8 

>4iIJs80,|PtCl4|Pt 

— 

111,3 

1I4,8>) 

(CdSO«) 

=  179 

y,o)  1  Ptci,  (v,o)  . 

108,7 

— 

— 

— 

0,  1  PtCI,  1  Pt  .    . 

— 

4(1,3 

40,8*) 

(OoOlj) 
=   125,4 

V,o)  1  PtCl.  (%,)  . 

41, e 

— 

— 

— 

;|UN0s|PtC1«|Pt 

— 

S2,0   bis  S3,7 

71.8  ■) 

(PbH.O,) 

=   138 

OjIHKOgIPtCljlPt 

— 

(7,3  bis   14) 

—  30,6«) 

(AgiNjOg) 
=  33,6 

t,|Hi80,tPtClj[Pt 

— 

98,0 

122,2*) 

(Fe  SO«) 
=  186,4 

((V,)|PtCl«|Pt. 

2,9 

— 

— 

— 

IX,    Combinationen.  mit  Goldchlorid. 


Elektromotoriscbe  Kraft 

beobaebtet 

berech- 

Kleklrom. 

Multi|)l. 

net 

I2I  HCi  1  AnCngl  All 

159,3 
171,4 
173,4 

152,2 
103,7 
166,1 

irmale  Iiösung,  '/«  verd.     .   .  . 

183,6 

■r.:   (CdBO,)  —  (H,0)  -I-  2(H,<'I,aq)  —  '/»(PlCIJ.   —    ")Ber.:(Cii, 
-  "/j (Pt, Cl«, aq).  —  ')  JEIerecbiiet:  l'b(NOjla  —  (H^O^  -V  t  \^,V\,vit, 
Gl,).   —  •)  Ber.:  2(AkN0,)  +  (Hj.Clj.aq)  —  VHjU't  — '(»V^^^CX^-  — 
FeSOJ  —  (BfO)  +  Sillüluq)  —  %  (PtCl,). 


886 


Arheitslvifitungeii  in  der  Kette. 


Elektromnlnrisdi"  Kraß 


beobachtet 


Etpktrnni.  Mnlli|)l, 


ZnIZttBO,  (V,,)|Ai.M,  |Au') 
(M  I  CdCT,  1  HCl  I  AuOlsl  An  . 
CA  |(M80,  I  Au(;ia|  An»)  .  . 
Pt  I  PtCl,  I  AhCI,  I  An    ...    . 


U8,4bi*IS7,I 
1 4S,B 
133.3 

I3,r.  blH  ie,4 


133,5     (135,t) 
20,7 


tSfl,! 
4i,! 


AIr  Onindlagp  fUr  die  Berechnung  der  elektromotorische!!  Krift» 
dienen  die  folgenden  Würraetömmgen ,  welche  auf  die  jo  '2  g  ffusifr 
ntoff  äqiiiTalenteu  Mengen  der  Suhstanzon  bezogen  ood  in  balhen  Kilo- 
grnmmRnlorien  angegeben  mnd. 


Magnesium. 

(Mg,Cl„aq) 374.0 

(MgClj.aq) 72,0 

(Mg,0,HsOJ 300,0 

(Mjf.O.NjOiaq) 3!j3.0 

(>Ig,0,SOjiiq) 3R0.0 

Zink. 

(Zn,0) 170,8 

(Zn.Clj.aq) 226,0 

(Zn.O.SOjaq) 212.0 

(Zn,  0,  N,  Ol  aq5 205,2 

(Zü,0,Ac,aq) 202,0 

(ZuS0,.7Hsn,a(|i  ....  — 8,fi 

C  n  d  m  i  11  m. 

(Cd,Cl,.aq) l!)2,(i 

(CdCla,aii) 6,11 

(Cd,0,.SO.,n(L) I7!t,0 

(Cd,0,N,0,aq)    .....  172,0 

(Cd,0,Ac,aq) 172,0 

(CdSO,.\,Hj(),flq)     .    .    .  r,,o 


Eisen. 


(Fe.Cl,)    .    . 

{F^.Clj.aq     , 
(Fe.O.SOjOfi) 


W9 

WS 


Kupfer. 

(Cuä,Clj) 131,6 

(Cuj,  Brj) 100,1' 

(Cu,0) 't.i 

(CH,Clj.aq) 12M 

(Cu.Brj,Bq) 81,i 

(Gn,0,  SO,aq)       llU 

(Cu,O.S,Ojaq) \W 

fCu,0,Ac,aq) 101« 

rCiiS0,.5H,0.aq)  ....  -M 


Bh 


(Ph.O).  .  .  . 
(Pb.O,NjOiBq) 
(Pb,0,Ac,Bq)   . 

(Pb,0,SO.iftq)  . 

(Pb.n„fta)  .  . 


im» 

130 
131.1 
147,» 
IJAfi 


'I  GetUB»  iiHi\ l.'av\\\w[TVi\\i:t  nvv\  \eTAnnnter  ZnH(>4.|>DBinig  ilaxwlirliea. 
'1  Geirenm  ilurc^  CRv'v^\ftrÄÄitt. 


k 

=CU) 

^c.3H,0,oq)     . 

Silber. 
-1.0) 
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.    .    165,ti  Platin. 

•    -—12,3    i/Jpt,CU,HCl8q)    ....      84,6 


11,8 


Andere  thermochemische 
Zahlen. 


f..O,N,0.aq) 33.6  j"^**]. '^.^l 

-    n  an   ^^\  Ana  v^^^'^'i' '"t* 

J-?;^^^''' *2'fi  (SH,0„.<i) 35,6 

«•■^''* "''-^  (NjO^HjO) 21,2 


Gold. 


{N,Hi06,640aq) 30,4 

(H„CI,) 88.0 

CAa.Cl,) 30,4    (Hi,Cl,,aq) 157,2 

(Au,Cl3,HCUq)      .    .    .      42,4    (CjH^Oj.aq) 0,3 

Bei  den  Ketten ,  in  denen  nur  Salze  mit  einer  und  derselben  Sfiure 
rkommen,  ist  die  elektromotorische  Kraft  direct  aus  der  Differenz  der 
rbindungs wärmen  der  Salze  berechnet,  so  ist  z.  B. : 

I  I  ZuSO«  I  CuS04  [  Cu  =:  (Zd,  0,  S03,Hq)  —  (Cu.O,  SOj.aq) 
=  212  —  112  =  100 

l  I  Cd  (NO,),  I  Cu(NOä),  I  Ca={Cd,O,[N,0i],.aq)-(Cu,O,N,O„aq) 
=  172  —  104,8  =  67,2 

setzt  u.  8.  f. 

Sind  SiinrpQ  zwischen  die  Snlze  goBohaltet,  so  ist  die  Rechnung  von  985 
!ftun  z.  B.  die  Folgende.    Die  Combination 


Au  I  An^^CI: 
aq, 


H„C1,  I  H„0,N,0,  jAg„0,N,Os 


Ag 


welcher  die  Wcrthc  aqi  ...  die  Mengen  des  mit  den  Substanzen  rer- 
ndcnen  Wassers  anzciß[eu,  und  die  Formeln  mit  den  betreffenden  Com- 
iten  zugleich  die  Warmetünungen  bezeichnen,  wird  nach  d^m  Durch- 
nge  der  ElektricitSIsmenge  Eins  zu 


Au  Auf. 


»Hl 


0,N,0„Ag, 
aq, 


C1,.U,     0,K,0„Akj 
atij  i  nq,i 

Die  Differenz  der  Wfimietönnngen ,  welche  der  elektromotorischen 
'a.ft  entspricht,  i^t 

Tr=  -  (Au,,,.Cl,)  +  (Clj,ll,)  +  (HjO,K,0,)  —  (0,N,Os,Ag,). 
aiji  aqi  ftqj  Bq4 

Indem  nun  Braun  nach  bekannten  Principien  der  Thermochemie 
(H,.0,N.Oi,aq)  =  (H„0)  +  (N,0,„wV) 


S88  Arbcitsleistnn;^  in  Aer  KcUe. 

(Ag„0,N,«j,a<U  =  (Äg».O.N,0jaq)  +  (K,Os,»([) 
aetxt,  so  wird 
W=  -  «/.(An.Gl,.»q)  +  (H,Ü)  -  2(11. Cl.  »q)  -  (Ag,O.K,0,.*iV 

9%  Naeb  diecerArt  d«r  Bercchuuiiff  sGiK«ii  die  Kellen  nun  Zink,  EupAr, 

t'admiuiu  iu  den  Lösungen  ihrer  Snlfat«  oud  Acet«t«,  mSge  duselh 
Metnil  (Cndmium)  aU  pointiTC  odnr  nrgntivr  Kloktrod«  dieneiii,  eine  g^ 
UeberttiDütiinmuiig  Kwiivben  Amt  buolMchtetcii  und  dea  atu  dn  tm 
[trnnn  augetioui meinen  thenn och« mischen  ProMSsen  borechnetcn  tUf 
ttx>itiot«rischeD  Ki'Aflcn.  ßnKogrn  haben  »«hoD  Ketten  auH  Jenen  Blttallra 
in  ilircn  SalfaU'n  »ad  Silber  lu  Silbe rsulfat I »«iiug ,  wobei  das  Siltwr  ab 
elektropoHitivvB  Eläment  dient,  eine  um  34,4  fajjt  .t7,fi  klnintre  «lektnK 
motoriache  Kraft  nl»  der  ItcrechnuDg  «nt»pricht  ■).  Ebentiu  niuil  die  br 
rechneten  KrAt'tc  obigvr  Metalle  in  ilirrti  AednlvD  in  Oomtination  mil 
Blri  in  ßleinevtittläüuiiK  um  etwa  '2u  kluiner  aU  wich  dnr  Bfn^tnof' 

Auch  in  den  Lesungen  der  aalfieterMUren  Salse  bleibt  die  beotu^ 
tote  elektromotorisch«  Kraft  um  etwa  10  zurOck,  «cnn  Zink  ab  eloktiv 
|>o«ilive«  Metall  mit  Kiipfrr  oder  Cndinium  combinirt  wird,  üe  iit  mf 
mal,  wcuu  lelzl«re  beiden  Metalle  zuHammcD  eineKeltc  büdeii,  «ie  bbibl 
um  etwa  30,36  inrück,  wenn  Silber  dabei  mit  Kupfer  und CadmiuB.  m 
etva  45  im  Mittel,  wenn  es  mit  Zink,  um  etwa  17  bin  20.  wenn  (•  wt 
Rlei  oder  Cailniium  als  pusitiveni  Mvtnll  combinirt  wird.  Dm  Blei  mUM 
im  AcHt&t  mit  t'adiuiuiii  uk  poHitiTem  Metall  roinbinirt .  giebl  «in«  na 
circa  11)  xn  kleine,  mit  Kupfer  aU  negatJTem  Mutall  combinirt  eis«  am 
14  KU  Kroate  etcktruuii)tori&che  Kmfl.  Die  Combinalioncn  der  Metall* 
Zink,  Kupfer,  Cadmium  in  iliron  Chloriden,  Bromiden  uud.lodiden  pta 
oormni«  Zahlen,  auHwr  wenn  Cadmium  «1«  pooitivo«  Metall  den  2ai 
Ke((enilber  gestellt  i»t.  wo  die  beobaohtetcu  Zahlen  um  i-twA  S  bpH  I« 
zu  klein  ersefaeiDon.  Sehr  bedeutend  bleiben  die  beobacbtct«u  Wirtl' 
unter  den  bercchiipten  (um  90  bis  lOll)  in  allen  FiUea ,  wo  Ma^iwria» 
nla  positive»  Melnll  Tcrwondet  wird. 

!l$7  Aehntiche  ItcNultate  ergeben  »ich  bei  ZwinchooMballlltlg  ejaer  I 

zwischen  die  die  eutHpreohonden  Mctnllelektrodenentbaltotulonlil 

In  gi^wiiNcn  Fällen  iat  KOgnr  die  elektromotoriach« Kraft  der  KH1(* 
grSuer  &1«  dieBereebnaug  ergicbt,  «ie  sobon  bei  der  Kette  PbAc|l'<'^ 


I)  Duielbe  BaaulUt  liat  auch  Alder  Wrigbt  (PhU.  Mac-  [&J  14,1 
1889*;  Beibl.  0,  p.  940*)  erlutUen;  äio  Iwobaohtetan  «bkUtomotdCiMbM  1 
der  lüttan  aus  amalgaminwa  Ziuk,  Cadmium  oder  Kupfigr  und  BUbtr  Ib  I 
Snllktan  (lUoL  auf  »360  MoL  Wauer)  waren  mau  dar  t>«r*:biMU«i  tJtK,\ 
0,TU  cor  1,!<32,  1,179,  0.410  VoJta,  al*»  uiii  etwa  0,»Vulu  ra  kWa. 
mehnint!  der  Slromctdtchtiakeit  an  d«r  SUberaldiiToda  wird  die  Ve 
der  elektn>molat\Klitii  Hntv  c^^mm ,  -»u  «e\ioM  auf  «ecandlM 
demlet. 


Tenache  tod  ßronn. 


Ut,  onct  ferner  bei  den  Combiniilionpii  voii:  CdS04  (  FeSU,; 

[FeSO,;    Pl.Ac|CuSO,;    CaClilCuCI.;    7,d  Kr,  [  Co  ßr, ; 

|AoCU;ZnCl,|PtCl.;CdCl,|PtCU:PbAo!PtCl.;AgNO,lPlCl«. 

Ketten  iDtLM(«n  sich.  vSlirend  ««  einen  Strom  liefern,  nti- 

ait  Mfalietet  Brauu.  da»  iu  TielenFini>u  uicbt  die  g*uxeEji«r- 
ihuteluen  an  den  Elektroden  sieb  abspielenden  l'rocosse  in  Slromea* 
bergehn  und  berecbiiet  die  letztere,  indem  er  nie  ^eicb  X^i — 991 
ro  X  und  p  cobte  Brüi-tie,  y,  und  q,  die  den  ProoMsen  an  d«D 
ien  euUprecbenden  Wärmetöniingcn  cind- 

nur  die  Gleiehnngco  '/i  —  ff,  =  A,  xqi  —  yt^  =  B  gegeben 
denen  ry,.  y„  A,  B  bekxiiut«  GrüeiMn  sind,  wo  Uwen  Hieb  j  und 
it  getrennt  von  einander  bestimmen.  Für  verscbiedene  Weribe  von 
iben  sich  fUr  einr  Rnihe  von  Combinnlionen  dio  in  folgender  T«- 
^Dgeführtvn  Wertho  x  und  «bvnso  die  nscb  Itrouu'i  Annabmv 
bvienGi^ie  rerwandelten  Wiinne mengen  sqi  und  tf^: 


Ag,SOt 

ZnSO, 

Fe  60, 

Cd  SO, 

Cu80, 

y 

a- 

X 

a- 

X 

1 

l^B3 

0,8t« 

0,80S 

0;6a 

Ofi 

0,78 

0,7M 

0,SM 

M« 

ft 

l\M 

0.5M 

«^1 

l\» 

A«,H,Oi 

PbN,0( 

ZnlliOto 

iT 

CdK,Q( 

ßuHjOc 

X 

1 
0,5 

a 

0,HTr> 
0,7f.2 

11,028 

(1,78 
0,7« 

D.ca 

0,77T 

0,703 

o,se3 

pciso, 

ZnSO, 

Fe  80, 

Cd  80, 

CuSO, 

|b>=4^») 

(ft  =  2ia) 

(j,  =  IM.*) 

(ft  =  1«) 

(«,  =  11«) 

V 

-V   7j 

*-«i 

«.7, 

a^.g 

J-.ü. 

L 

4u.H 

1» 

IM  .8 

144.8 

T« 

^Bl       30.4 

II>8 

l»l,4 

18V 

W 

r 

U 

138 

111 

\  ™ 

\    " 
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988  A«biili«hp  Vemiche  im  KnUfn  rait  tenttin,  itAr  «cliwerl&iUoken! 

luW'ti  Bruuu  eiii«  Reiht«  rou  Itesultalon  gegvtMD,  von  deurn  irir  i 
zunüehot  nur  die  folgeudvii  Schln»tfoIg«ruiigpa  crwBhDen. 


I.    Arh«it«fAfaigknit  uud  Kuixi>ffA«t  dar 
Chlormetnlle. 


tünun^ 
4 


(Za.Cl,,  Hill  .  . 

(C^.CI^as)  .  . 

iAg,.C\,)     .  .  , 

(Co.CI„»qJ  . 

(Fe.CIg.nq)  .  . 
y,(Au,('l,,  H(!l«.,| 

(ni(,.rg  .  .  . 


SSM 

M4.« 


»7.0 
»9.Ü 

M,0 
4M 


Vi 
IM* 


II.    Arbehaffihigkeit  und  Nutseffect  d«r 
Brommetalle. 


L 

WümM'tönnng 

Arbciu- 
fülii|[k<^ii 

KutipllM       1 

■ 

Ilr  n.      Hl-  jriuC'l 

Ilr  IT,     '  Br  (Htl 

(Zii,Br,.nq) 

"iBl.fl 

l»T,S 

lu; 

",K 

I^U 

(C<I,  Br„  ai||  .   .       ■   . 

t4H.8 

tQ4.tt 

ns 

•MI 

■  a» 

(Ajra,  Hr,) 

t»^ 

l>l«.M 

Kä 

B.M 

*!» 

(Pb,Br,) 

i3«,e 

144.0 

11« 

».•1 

*P 

((^1.  Brj.iifil 

81.« 

»7,6 

«3 

","7 

OjM 

(Hsir.  Dra) 

ine^ 

U3,« 

«a 

« 

ll,4B 

'\*l 

■)  l)>t>  Ulffeiwiix  il4 
Broni   ni«p.   fertun  w 

T  VBrIlinil 

liigairäriiiF 

u   mit   linMi« 
■t  uniMini  1) 

Versache  von  Braun. 
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III.    Arbeitsfähigkeit  und  Nutzeffect  der 
Jodmetalle. 


WürmetonuDg 

Arbeitn- 

Nulxetfect 

Jfeot 

J  gMBf. 

J  reut 

J  gut. 

{Cd,J^aq) 

(Affl.J») 

(Hg„J,) 

121,1 

«7.» 

86,9 

142,7 

iiiB.r. 

76,8 
118,,'J 

118,0 

S",0 
48,» 

0,97 
1,05 
1,08 
1,09 
0,.'iO 

0,83 

0,84 
0,86 
(>,7b 
0,41 

Die  Reihenfolge  der  Arbeits filhigkeiten  wäre  nlso  der  der  WSrme- 
tönnngen  nicht  gleich.  Dnriiufi  folgt  z.  B.  für  folgende  Ketten  die  elek- 
tromotoriBche  Kraft: 


• 

Beob. 

Berechnet  nach 
W,  ThomBon 

DifTerenz 

Zn  1  ZnCl,   1  HgaCla  |  Hg 

ZnIZnJ,    |Hk,J,     [  Er 

CdICdOl,   lHg,Cl,   IHK 

Cd  1  CdBr,  1  Hg^Bra  i  Bg 

OdICdJj     iHgjJj     iHg 

101,0 

104,0 

70,0 

75,0 

44,5 

0 

60,4 

45,:i 

24,! 

21,:i 

—   »,0 
—55,0 

+  41,4 
+  58,7 

+  45,8 
+  *4,l 
+  62,8 
+  53,5 
+  55,0 

Nach  allen  diesen  Versuchen  ergeben  sich  die  Arbeitsfähigkeiten  iu 
den  Ketten  in  halben  Calorien : 


ArbeiUietstangon  in  dor  Kett«. 

Schenatisch«  Uobcrsickt  d«r  ArbeitBf&bigkeüvD  Ii 
halben  Cnlorion. 


Ol, 

^. 

80« 

N.O. 

Ae, 

3i 

Zn     I9b 

Zu   lei 

Zn  ITd  bit  130 

Zu  IflO  IiU  IST 

iriüir- 

Zs    MI 

Cil     1.'>S 

Cd      1S8 

Od   143  bü  104 

Ca  133  bb  100 

mboii)' 

Cd      N 

Fr     101 

Pb      IIB 

Fn  ISS  lila    M 

Pb  11«  U»    BS 

ticJt 

A(i    H 

Ca      «9 

AfC:     B6 

C«     78  bl«    3« 

Cn    74  bla    40 

Mhr 

Bfe    W 

Agj     97 

Cil      SS 

titbm 

Hg,     W 

Hfe    (13 

«teleb 

y,pt    41 

dou  Ni- 

*A  Au      34 

irawn 

I  Vor  der  Ann  all  me  dieser  Toiißrnun  aufg«?t»lltnn  AiiBicbt«B  titi 

gcnnnt^r  xn  unter^nchtn] ,  ob  aucli  wirklich  die  ron  ihm  der  RMbrug^ 
XU  Gniiidc  ficlcgtnn  Rhemischon  PriKTotwiT  allein  die  Strömen«)^«  liffm- 
Dftbei  isl  Nieik-r  minüchst  ku  hv»cht«D  (vnrgl.  §.  956),  data  bei  dir 
Verbindung  der  Kiemeute  mit  anderen  Stoffen  dl«  ^TolecO]«  der«eßMi  in 
Atome  z«rfall«n  mflssen .  wodurch  ein«  gewisse  Winnemenge  abMitol 
wird.  Bei  des  Bitdung  von  CuSO,  -1-  yaq  ist  aIw  der  thoraüwlM!  Pro- 
cesa  nicht  auf  (Cu,  0,  S  0^  +  y  aq)  beschrlUiltt,  Muilern  «■  voblrKbirt  «tb 
davon  ■/,  (Cu.  Cn)  +  Vi  iß,  0).  Kbeoito  irt  bei  der  ItUdung  to«  7jiS«, 
+  «  Ki^  der  thermische  Proceea  (Zö,  0,  SO,,  Jfwj)  —  >/'i  (Zn.  Kn)  —  Vj  (0.Ü). 
Die  DiiTirreus!  beider  Werth«  ist 

{Zii.O,SO,.i»q)  -  (Co,0,SO,.j,«<i)  +  V»(Cii.Cu)  -  '/i(z«.a>v 
Eb  iüt  I1I1D  fraglich,  ob,  venn  ia  der  eutg|)T««heDdi>u  Kettr  Kii|4rr 
auRgexchiddcn  und  Zink  gelAst  wird,  die  Vfreinignng  iweier  Kni-ft** 
ntomc  und  die  Trennung  xwcier  J^inkatomo  iüi<  eicktri»ch  TvrwcrIbiMff 
Ai'beit  EU  borechneo  ist  oder  nicht.  Die  hohe  clektranotnriKhe  KrtA 
viner  mit  SauerstoB  und  Wasserstoff  oder  mit  ganx  friiwh  ahgSN'lii*^ 
nein  Chlur  polurioirlen  Kettr,  wobei  doch  die  Gn^c  (WasserirtoCO  Cut  onr 
scbiie»]ich  im  gewühnlicb«n  Zuttaade  entweichen  (m.  w.  u.),  tpriehl  tr  j 
difl  ent«re  Alternative .  sofern  ste  nicht  nur  der  Verdichtung  der  Gw 
auf  den  Elektruden  xuzusohreiboit  i*t. 

Wirkt  dio  Bildung^wirmo  dcrUolccftlo  aua  ihren  AtoaifD  nicbl  bd 
der  Erxitugiing  de«  Stromes  mit,  so  und  dioeleklroinntoriubcnKfiff*'«' | 
Combinationen  nur  dann  darDiffereus  derWftrmelöunngon  derLfinnfOJ 
in  ihnen  äquivalent,  wenn  die  V«rbindung  der  Atome  de*  Stoffes  Mtej 
Elektroden  zu  lAokcQden  Je  gleiche  WAnncmetigen  liefert.  Dim  ksM  t"  j 
den  MetaUcn  von  «ab«  gWcVt-TO  \\ötoiä,««\AA,^'a^tn  .'fmk.,  C«dnuiin.  «*' ' 


2^-  Kritil;  <\vr  Tlii'orio  vnn  I'.i;niii.  r^'Xi 

ittlimicii.  \>r\  lU  ui'iL  Vi>]i  M'hr  viel  )^l'^j^-l■l'l'lll  AUutigi'wif^bt.  Sillni',  Üli'i, 
'  CS  Kweil't'lliiil't. 

Ist  (Ingegeu  die  Arbeit  der  Verbindung  der  Atome  zu  Molecülen  füv 

iD  elektromotorischen  Procpss  vevwerthbar,  bo  Bind  die  ßerechoungen  für 

0  Ketten  mit  zwei  Sulzlüaungen  und  zwiacbeDgeBchalteter  Säure  iiicht  ricb- 
g.   In  dem  §.  !I85  erwähnten  Beispiel  k»nn  man  dann  die  NVärmemengeQ 
ai  der  directcn Bildung  von  HCl  und  Ag.iO  aus  den  Molecillen  ihrer 
estandtheilc  nicht  den  bei  der  Verbindung  der  elektrolytiach  abgeBcbiede- 
en  Atome  H  und  t'l,  sowie  Ag^nndO  erzeugten  gleich  setzen. —  Fer- 
«r  ist  zu  beachten ,  dass  eine  grosse  Zahl  der  Salze  in  sehr  verdünnten 
'  jOeungen  dissociirt  ist  und  ho  der  Strom  an  der  ncgatiTCU  Elektrode 
-  IVasaerstolf  abHchciden  kann.     Wenn  dieser  nun  auch  Metall  reducirt, 
tod  Bomit  keine   Polarisation  verursacht,  vo  kanu  dies  doch  necundär 
niBserhnlb  des  eigentlichen  Htromkreiscs  geschehen,    wie  z.  B.  an   der 
lohwammigen  Structur  des  aus  sauren  Lösungen  ausgeachit' denen  Kupfers 
ju  erkennen  ist.  —  Endlich  sind  etwaige  Couccntrationsvcrschiedenheiten 
nnd  die  ihnen  entsprechenden  Wärmcvorgänge  ebenfalls  zu  berücksichti- 
gen. —  Die  sehr  niedilgc  elektromotorische  Kraft  der  Ketten  mit  Magne- 
-flium  erklärt  sieh  durch  die  Bildung  eines  Htark  negativen  Suboxydes 

-  (vergl.  §.  5!)0)  und  iihuliche  Verhültnisiie  kniinen  auch  noch  in  anderen 
::  Fftllen  auftreten.  —  In  snlpetersanivu  Lösungen  bilden  sich  Nitrite,  in 

,0BBig8aurerKupfcrlÖ»uug  scheidet  sich  Kupfer  mit  Knpferoxjd  aus  u.  s.  f.  — 
;-.  Wenn  bei  einer  Reibe  von  Ketten  mit  Zwischenschaltung  von  Säuren  sich 
•j:  experimentell  höhere  elektromotorische  Kräfte  ergeben,  als  berechnet 
.-:  worden,  so  sind  dafür  noch  die  oben  erwähnten  Unterschiede  zwischen 
..  den  Verbindungswiirmcn  der  natürlichen  Molccülc  und  der  elektrolytisch 

-  abgeschiedenen  Atome  in  Betracht  zu  ziehen. 

Somit  sind  nach  diesen  Versuchen  noch  weitere  Untersuchungen  er- 
forderlich, che  das  Gesetz  der  Aequivaleuz  diT  thermochemischen  Energie 
in  der  direct  vom  Strome  der  Kette  durchflosacneii  und  an  den  elektro- 
lytischen Vorgängen  primär  theiluehmenden  Reihe  der  Substanzen  mit 
der  im  Stromkreise  primär  auftretenden  (hermischen  Energie  verlassen 
werden  darf.  —  Weiteres  siehe  im  C'apitel  Theorie  der  Elektricitäts- 
erreguug  beim  Contact. 

Wir  haben  jetzt   zu  erwägen ,  in   welcher  Weise  die  Energie  der  990 
chemischen  I'roceuBe  in  den  einzelnen  Theileu  der  Kette  selbst  und  im 
BchlieBsungBUreisc  sich  in  Wärme  umsetzt. 

Wird  durch  die  chemischen  Anziehungen  an  der  einen  Elektrode 
einer  Kette  bewirkt,  dass  die  Potentialdifferenz  zwischen  dem  Elektrolyt 
und  der  Elektrode  daselbst  V,  —  Vu  ist,  so  ist  auch  an  den  Endm  dea 
dieselben  verbindenden,  wir  wollen  annehmen,  unTerBWeigte*> 
KU  linearen  Scldieflsungakreiaes  die  Potentialdifferenx  V* 
vertheilt  sich,  nachdem  der  Strom  conatant  g«««» 
gansen  SchlieBanngrskreis  im  VorhSltniBS  Aer  '^\A«t 
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all  g]«icb  ctarkt-r  Strom  liurebflwutt  doit  Krd»,  indrai  ntcb  lagMcb  >in 
winrr  IctKUHitiit  pro jiurtioual«  Menge  des  ein cn  loa»  des  ElülctnilirlnBil 
der  Elektrode  vtrbindot.  Ut  aW  die  Strom  in  t^innitAt  r,  m>  ul  di«  in  jedes 
EleDKtntr  dx  frxcagU:  ArWit  (oder  diu  ihr  i4|iiivaleutr  WkraMmto^rj 
t,la.{dV :  dx)  und  dieselbe  iu  der  ganzen  SchlieHHuug  ii'a.fF,  —  ti). 
Dk  gleiclie Wärmeuieuge  t/«.(Ki  —  K»)  wird  beim  tleliergaugcdisStro- 
meH  durcli  dir  Contnctstclle  dea  Elektroh'tea  und  d«r  Elektrode  Terlnrrs. 
Eliendusvlbat  wird  über  dieser  Verlust  in  jedem  Iklunient  durch  die  m!- 
tfvtendrn  ]iriiuarou  chcmiscbea  PixtCMW  gedeckt,  mo  da«s  der  Anfaap- 
xiinlniid  beiituhtiu  bleibt  uod keine bMOuderaTemjx'nitnrandorungnBftnlt 
Wirkeu  beide  IrUektrodeu  des  Klemeotea  elektrouiutoriiwb  und  GbiIm  u 
beiden,  wie  io  den  coimtanten  Element«»,  cfaeiaiitchc  Procees«  Bt«M.  m  «d- 
direo  eioli  die  Wlrkun^feu  uu  dcniielbeu  durch  den  giiuiten  SchlimntiigtkRk 
liier  findet  abo,  äbniicb  wie  bei  anderen  calümcheu  Uuckbcn.  tit 
UelKM-giiHg  von  Wllrmc  von  <Iot  ciDon  snr  anderen  EI<;kti-ode  statt,  dem 
Teinperuturen  durch  die  ubnni.idien  ProeeHM  cunxtuiit  erhalten  wsdeo '^ 

991  l>ie  dui-ob  die  Pioccfse  in  der  Kette  erzeugte  Energie  settt  nA  i 
deui  ScldietöUDg^rei.iL'  in  rei-telttedener  Wei»e  in  .\rl>eit  nni. 

1)  EinniAl  wird  im  gtiuzeu  Schliessung^reiue  uaeb  den  JesU'- 
suheu  Qesetx  Wärme  entwickelt,  sowohl  in  den  mctalUseheD,  wie  in  du 
BlektrolytischeD  Leitern.  EtwHtge  mecbunindie  Wirkang«n,  Zenipültf 
i-ungcn  der  DrJllito,  können  in  ihrem  Wärmeäquivaleot  au*g«drtiikt  in 
dieser  Arbeit slotuluug  liiiiiciigerechnct  werden. 

2)  Uiinu  tritt  an  den  CouUctAtelleu  der  bet«rox«D«D  Leiter  ila* 
r«ltior'eobc  l'b&nomeu  auf. 

3)  Wenn  in  den  Seldietdungski-eis  ein«  ZenwizangsseUo  «agtadut 
tot  i«l,  welche  otwn  noch  durch  eine  poröse  Wand  1d  xwei  Abtlieilaa|ra  j 
getbeilt  ist.  werden  »uNfierdeiii  uoeb  darin 

h)  auch  die  Oestundtbeile  der  Flünnigkoit  an  eiuaoder  verK^Wi.  j 
K.  B.  da»  gelA»t«  Suis  in  dem  LOaungtiwaaiier  rortgonthrt  (woiwi  die  «f*- 
ciellera  Ursache  dieser  Furtftkhrung  Hir  die  dabei  etatllindendc  Ar1>(il»-| 
loiatung  gleichgaltig  ixt). 

h)  wiril  die  FljUt'igkeit  diii:ch  dl«  aelekti-iholieEndosmiM«"  dmebd«  | 
porüse  DtH[ihrngma  fortgemhrt, 

c)  «erdmi  die  Ionen  an  den  Hoktrod«a  ausg«Mlüudea  und  littlci* 
polariiirt. 

Die  «d  1  und  2  erwähnten  thermiticiieu  Wirkungen  babcu  «rii  t^^ 
in  bnondoren  Capiteln  betrnclitel. 

992  lat  in  den  ScbliestmugakretH  i^ine  ZcroelxungorlU  ci>' 
gCHchnllct  lind   i^t  die  urspr angliche  Iuten>>ität  des  durch  diejelW  gf 

*)  Will  mitn  etwa  In  dem  In  Test  aiui^rülinMi  Siiiue  die  elinnbcli  •»**• 
len  Strritii«  ivli  'l'llurlUlnUun^e  bexcicIiDco .  •<>  i«l  illoa  oben  uur  etoe  baami* 
Nomendaiuv.    VwgV.  ».wAi  \1ootii*i, '«SkA..  tt-ia^Q,  ij.  iSü,  IL  (>■'*•  "'^' 
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leitet«ii  StrouitTü  gleicb  /,  der  WidiTHtaud  dm  SchlienitMiigftkreuws  gleieb 
r,  ■oiHt  di«  in  tk-tn^elWu  in  der  Zrileiüheit  ctitwickclle  WArmcm^nge gloicli 
i"/*.'«  (WD  rt  d«»  mvclmnittclir  Wui-int'AquiT«li?iit),  wühmiul  weh  ftliticli- 
«titig  in  dvr  Säule  «/ AequivuleateZiuk  lOaen.  Ala  Ktuiiett  der  luteniiiUil 
nehmen  wir  dabei  di«jpiii^r  itn.  wolclic  iu  der  Zr^ileiulicit  e  Aequivnloiit« 
Zinlt  aus  ZinkTitriol  nKicIit-idct.  KntMchl  iii  ituu  iu  doo  ScIilidVkUDgiikrciK 
ciaf(r<rli]iUct>?n  ZcrspUuogBupjiiirut  eiue  PoUrisatiou ,  durch  w«lchc  die 
StromiuteuidlSt  auf  i,  die  Zahl  di-r  i»  der  ZHt«iah«it  gelAvtcD  Arqui' 
THlvntf  Zink  auf  ä  I  reduoirt  wird,  ku  wird  uttn  im  ScklicHHungiikreiMi  die 
Wftniirui-uK<^  ri*  ci  entwickuh  und  uvht<Dhei  bei  d«r  Abackoiduiig  von 
ti  Ae<)uivnleDtcii  •tcr  Ionen  dt«  EIckti-otj-ti-Jt  di«  WÜnnciuangG  IV' aWor- 
lürt.  Itic  gcnniniiiU!,  bt-i  diT  AullüiuuK  T»n  eincin  Aci]iiivali!iit  Ziuk  gv- 
ieiiit«te  Arbeit  uder  eraoiigte  Wärm«  iuom  iu  den  bcideu  FäUeu  gleivb 
Bciu,  ulso 


1  r/* 


W  ^'r& 


1 


st 


d.h.  W=-  ril~i)i. 
a 


I  l>ies  iai  also  die  durch  diu  AbKhriduug  der  loueu  im  Scbltessmige- 

■  krrii>p    Türlorriir    WArtac-      Ihirch    dir«<'    AbMiheidiing    wvrdrn   aber   die 

r  SckUwiL'u  (loluriBiit,  uud  diu  elcküxiuiuloi'inchu  Kntfl  der  rcdartantiun 
iA  p  =^  r{I —  i\.  Wird  Art  ZnrKotsung'appnritt  f&r  tick  durch  «insn 
Xndit  Reiiolilosirii ,  iiiul  int  dor  Widenitmiil  der  ui-iii-ri  Soblieantiug  fi ,  ko 
s*l  die  Slr«miii(«uHitAt  dariu  (/ —  '»)r  'r\,  die  Meuge  der  in  der  Zeitviu- 
Iwit  aiek  wieder  vereinend«»  loutu  itpden  tjt«ktri>di:tigluiel)2^(/  —  i)rlr\ 
.^«quivftleute  und  diu  eneugle  WürueuieuKe 

a  rj 

Sind  dir  gitiiMu  ei  Ae>)aivali-utc  dnr  dureh  d<-n  priinnren  Slrom 
liitNleiieu  I(iu«D  »uf  duu  Elektroden  gebliobeu  uud  vereinen  Htcb 
^wder.  so  ift  die  hicrbui  erzt-ugto  Wurmrnieiigi'  gleich 


"•| 


jr 


,(/-0- 


-=-  r(t—  i)  {  =  W. 


Dia  bei  der  Krxeugung  der  Pularisatiou  vurtichwundcne  Wttrnie  nder 
>atlorenc  Arbtiit  wiiil  n!«i>.  wir  Hetbrtvci-Ktjliidlidi,  in  dem  iluich  diei>elbe 
*i<nofgerufenen  Strome  «itder  gewonnen,  ho  doiw  die  verlureue  Krnrt 
({««iiMirniaasMtn  nur  in  den  an  den  Elekirodeu  abgeschiedenen  louen 
^ng^ABnunrlt  i»(.  —  Dur  Wrrth  11'  i*t  im  MnximiiQi.  wenn  t  ^  ',jA 
*^]'o  die  el«klromotAr>HohD  Kraft  der  PuUrination  die  IlAlfto  der  vlektro- 
*^toriHb<ii  Kraft  dea  polarieirendeo  SIronies  int'). 


>|  VHgl.  Koosen.  Pogg.  Ann.  91.  t>.  j2'j,  leM*. 
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f  80II  hi«rb«i  di«  gesaiamt«.  für  die  Alnclieiduitg  der  1ou«b  tn  uvr 

b«»tiniiDtoii  Zeit  ««rbraacht«  W  Ämtern  enge  11' gleich  der  10  derielbti 
Z«it  vriMugicn  WUrmo  Wi  Min.  wia  x.  B.  bei  der  PoUrisstioiitlMtUat 
TOD  Tkomten,  lo  musa  W=  Wi  BttD«  «Iso 

l«t  dio  «Ipktromoloriache  Kraft  der  l'oUrisation  J>.  di*  elpktroniotoriKbf 
KrtR  der  dicsclbo  h«rTorrufi]iu)eit  Sinle  £s  «u  i«t  auch 

993  Vun  düti  bMondorcn  Arbcibileiritunguu  in  «in«r  Z«tB6lnnips(Ai 
haben  wir  dir  auf  div  FurtJtllimiig  de«  Stdixe  verwendete  Energie  b> 
rcits  §.  97G  behandelt. 

Dio  Rlulctridchc  KndonnoRo  bedarf  nnr  oiocr  geringen  Arbmtofairtiiafr 
wie  Olausius')  berechnet  hat. 

Wenn  x.  I).  durch  eine  por&se  Waad  von  rinem  QaitdratiBelM  Od- 
nuu^  in  rinrr  I  i»i>t  Im  raten /eü  O.ODlabni  der  FlitHetgkeit  in  der  Biifc- 
titng  des  positiveu  Stromes  fortgelikhrt  werden,  nnd  am  dieM  EUvtgug 
aiifKuhobcD ,  ein  Gegendruck  tod  j)  Atmoeph&reu '  erfordeilidi  iit,  n 
ist  diT  Druak  auf  1  qm  gleiab  I0,333fikg  und  die  geeunmt«  getk«M 
Arbeit  sletcl  O.ÜOl  .  10,333  p  —  L0.333  p  mkg.  Wird  die  Bewogsq 
durch  fiaen  UcKondruck  nufgcliobon  •  ho  rorwuidclt  eji;  nob  is  Mfj 
WSrmemuu«i-.  walvhe  1  kg  WMtier  um  10.338i>/'ta4.5  ä  p/41' ' 
erwärmen  kAnnto.  Soll  die  oleklroraotoriicbe  Kraft  dieea  Arb>it 
80  iQUi^H  «ich  dum  eot^itrecbrnd  di«  übrige  Arbeil  im  SchlieMnai 
vermindern,  die  StromintenaitAl  uimtut  nb.  tudesii  ist  die  Arbeit  »akU»] 
dass  wenn  man  tlio  clektrivohe  EndovmoM  durch  AbaehLioeaen  der 
Abtbi-ilung  der  /irractxtingKzcUe  oder  «nen  Oegeudnidc  bfiniBt,  hM' 
AeoderuDg  der  StroroinlciuilAt  luobi  xu  bei>b««bteo  ist 

994  Die  ArbeiUleistungcn    bei    den  oLemlBCfattl  Pröc«iNu  in  der  Z*>] 

setisHDgaBelle  gestallen  aich  beaondere  einCach,  wenn  eine  SaUUnog  1 
bcbcu  Klektroden  aus  dem  in  dendlben  befindJiohi-n  HetAll 
wird.  Aligrnuhen  von  Am  CoueeutratiouäiuderaugeB  wird  sieht 
nur  daa  Mittall  vou  der  po^itivoD   mir  negativen  Elektrode  Itl 
Vio  elektromotorisohen  Kritftu    bei  der  Lünung  den  UctAlU  iltf 
nnd  bei  dem  Nioderechlng  de«  Metalls  an  d«r  anderen  Elektnily 
epreobeu    zweies  gleichen     und    ontgr-geitgC««txt«n    etektromo 
KrAflnn    und  heben  sich  anf.    wenn    nicht  «twn   Cohkren«Ui1( 
Kwinohuu  dem   aufgelÖNteu    und    niedergeschlHgotiea   Hetnll  T«Tka> 
sind.    Die  ohemiscbeu  ProeMSO  li«fom  daselbst  uboa»o  grow»  nd  1 


')  ClftntiaB,  Vo((.  Kvtö.  »\,'6.  ■w».\wv. 
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gegeageaetzte  Wärmeftuderuugeu,  wie  der  Durchgang  dca  Stromes.  Nur 
d«i  P  e  1 1  i  e  r'  sehe  PtiSnomen  erscheint  an  den  Elektroden  (§.  506 
und  507). 

Werden  die  Elektroden  vertical  über  einander  geordnet,  so  ist,  falls  995 
das  positive  Ion  sicli  an  der  oberen,  negativen  Elektrode,  daa'negatiTe  Ion 
sieb  »a  der  unteren ,  positiven  Elektrode  ansammelt  und  z.  B.  ersteres 
schwerer  iet  ala  letzteres,  eine  beatimmte  Arbeit  zur  Hebung  des  jGe- 
irichtsaberschusKes  den  ersteren  Aber  das  letztere  erforderlich.  Wird  in 
dieser  Weiee  eine  1  m  hohe  Säule  von  salpeteruaurem  Silber  zwiKcheu  Silber- 
elektroden durch  den  Strom  eines  DautelTKcheu  Elementes  zersetzt,  so 
«erden,  während  32,6  g  Zink  in  dem  letzteren  gelöst,  also  25065  Wärme- 
«i&heiten  producirt  werden,  108g  Silber  um  Im  gehoben,  und  62gNOj 
Uta  Im  gesenkt.  Die  dabei  verwendete  Arbeit  ist  aleo  gleich  46  gr. m., 
entsprechend  einer  Wärmemenge  von  0,10^  Cal.  (g,  ctgr),  während  die 
flbrige  Wärme  im  Schliessungsk reise  auftritt.  Dem  entsprechend  ver- 
ringert sich  die  Strominten aität ,  wenn  die  Rühre  statt  horizontal,  in 
werticaler  Lage  aufgestellt  wird,  wenn  auch  uur  äusserst  wenig.  Bei  um- 
gekehrter Lage  der  Elektroden  steigert  sie  sich. 

Um  dies  nachzuweisen,  schmilzt  Colley^)  in  eine  Röhre  von  1,6  m  996 
resp.  3,6  m  Länge  nnd  2  qcm  Querschnitt  au  beiden  Enden  Silberdrähte 
mia  Elektroden  ein,  füllt  die  Röhren  mit  salpeteruaui'er  Silber! ö sung ,  die 
resp.  774  oder  löUOQuecksilbereinheiten  Widerstand  hat  und  lässt  durch 
ade  den  Strom  von  einem  Daniell'Hchen  Element  hindurchgeben.  Nach 
24  Standen  wird  die  Röhre  mit  einem  höchst  empfindlichen  Galvanometer 
Cwelches  nooh  den  Strom  von  einem  DnnieH'schen  Element  in  einem 
Sohliessuagskreise ,  der  S'/g  Milliarden  SiewenK'sche  Einheiten  Widcr- 
a^nd  enthielt,  durch  einen  Aus  sc  hl  og  von  20H  Scale  ntheileu  angab)  mit- 
Lclst  eines  Commutators  geschlositen  und  die  Röhre  abwechselnd  auf- 
p^oht  nnd  verkehrt  gestellt.  Der  niedersteigende  Strom  erwies  sich 
stärker  als  der  aufsteigende.  Die  beobachteten  Zahlen  sind  etwa  3  bi» 
3  mal  kleiner  als  die  theoretisch  berechneten. 

Da  nach  Hittorf  im  Jodzink  und  Jodcadmium  die  Verschiebung 
l«r  Ionen  entgegengesetzt  ist,  als  im  Salpetersäuren  Silber,  ho  wurden 
^vch  Lösungen  dieser  Salze  untersuclit.  In  der  That  zeigte  sich,  wenn 
<Q  den  Röhren  derStrom  von  unten  nach  oben  ging,  eine  grössere  Intuu- 
(itit,  als  hei  umgekehrter  Stromesrichtung,  Die  in  Wärtue  aasgedrtlckte 
Arbeit  berechnet  sich  hierbei  gleich  0,0U0UI')67  von  der  bei  Auflösung 
'on  1  g  Zink  erzeugten. 

Versuche  mit.  alternirenden  Inductionsströmen  gaben  keine  günsti- 
r«D  Resultate. 


')  Colley,  l'ojrg.  Ann.  157,  ji.  :l7ii,  ti^M,  Ik78"  (Äbu\k\\  ¥\\ä\iv,  ^».V"m*i 
^ma.  3.  1878,  p.  iwrj. 

Wltdlm—ia,  KaktrieitU.  II.  r,-] 


S07  Koliou   §.  uns  hftbMi  mir  erwi 

MniuiltiltluQg  UinliMliBwtdrB  priml 
Kntli-  Tun  don  ••«undtrcii  od*r  lo( 
•Im   tu  M>Dd«rB  hal.  wie  bik  z.  B.  an 

Zn*t«Dd>)  villi  Duivu  uitfiinit  ontl  w>l 
^w6lililii'lii'n  Zuiüiud  tiWri)*kt  odvr 
J^lraoi    •rlbnl  ,m»ht  -durcfaflvfMBon  Sa| 
SkserktuS)  «Qrbindft. 

Wir  fconnan  diK  d*m  prioiiniD 
d«B  WAi'iurwrrltiK   nkcb    VpfdluvdviiiHl 

EUniual  küuiicti  wir  iMch  1i"k*nRli 
Kluft  J^  (li'M  iilrmcnli'n  Lotiniiutu  ii 
ln-rf-hneii.  dit'  dieacr  e)«1(1ruiuuti>rt«cli 
Elekli-ulylt«    unUpriiiiU      UriugiiD   wid 
ISchtir»tiiigiiili-pht    in   ain  Citloriiii«litr  ■ 
■pIzuuk  viju    l  Ahii.  Um   Eivktrulvtini 
meuj^   tt'i .   HU  kl ,  iiuti^  VcrKUotiitinip 
gKlhfillvn  (imrlsrn  vun  ThoniRUB  dil 

998  Ein*"  KWi-ilcMethodi'.  tliirch  wckht 

\V«i-iue  IV,  iiiid  ICi  iu  tiüfuj  galvuni 
MessiLU);  ili'i'  i'lt'ktiuiiiuUiiisi'bi'u  Kiiifl 
ilii>s  iiMU  ilii'-  Klt'iiii-'tit  iu  'in  rii!urliiit.'t 
Ki'llicii  (liinli  i'Lui'Li  I)ijilii  von  i-u  yroi 
iliifJi'H'-ii  lii'i'  Wiili'i-liiJul  df-  F.lfujcult 
|iLiiD»ii'  Wariui'  rii--t  ;iii--i.liln'^-lioli  iu  j 
waliiiiiii  liiT  Zfi j-i'tüui]!;  viiii  1  Ati]-  J' 
1.'iilt>iiiii''h'r  iiiii;i::ci'ii;lu  Will  iiuiui>ii|;i-  ci 
i>-ii  ^\ill■|lLl.■  ITj.  Wini  ilaijii  ii)i-  Kl.'bifi 
il»'-  t.'iihii-iiiieli'i  ^;''liiMi  lil  ,  --.p  irli^ili  luii 
HolMii-   s-icli    uiiiiLilli'lbar    H',    i-ij,'H'lit, 


!ÄM)  Miii)  kiiuii  uurli  i'iiLi'i' ihiu.  II.  iiiiliT 

Inlli  iThiii'  liii'  i'li'klnijuiitoiisi'tif  Kiiift 
liiiicl  diK-  ■.i'ini'V  ili'kliiiiiiiitiiri-i'lifu  Kn 
iiifiii;:r  11,  mt-scu.  M;iii  -i'lilii'— t  lÜi 
üvop-i'iii  \\  nti'r>1jiiulr  r  luul  liriugt  de 
ilii'  W;iiiiifjiH'iiiri' .  ".IiIk'  in  iliiii  liei 
dfx  KIfktrolyt.-  IVii  vird.  L'loiili  w, 
gleich  B.  «II  i^I  11',  ^-  J'v  ir  —  /Ü  i: 
in  L'iii  zHi-ites  Caloriioittci-  lirinj,'fn  nud 
Mtimmeu,  die  uuu  k\  =^   \\\.Ka'^  V  f 
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'«lic-j^r  Verciiclir  mit  Tcnehtedeoei]  Wiilrr-tüaden  r  UahI  sich  R  elimini- 

,  sren  und   H'.  und   M'i  ableileu.     Sctxt    mtm  Kette  und  Scb)i«MiUng!idraht 

[  mam^mmvn  in  djis«*1lic  Calorimder,  oo  beobseli(«t  uati  nri«deniBi  diract 

d«?ii   Wfrtli    Wi  ^   lli  ^-    Wi.     Indrw   kAnncn   rieh  bei   »pr"cliicd«iicn 

^'tderntüiideii,  r<-i<|>.  Strom  in  t«uiiitltlvi]  di«  loonlen  WiriiiR^rsvliciDUupeii 

ftndtru. 

Int  di«  «IcktroniütoriBclii:   KriUt  der  zu   unterHudiciideti    Kalte  K  lUflO 

eiugetreteß^r  Polariutiou   flo  gerio);.  da»*  sie  keiuen  merkliobeu 

Dm   mvhr  cr/.i-ugl ,    ko  kanu  uftD  eio«  vi«rt«<.  inde»:<   cbrufalb  com* 

ttrlere  Kletliode   anwenden.      Man    Kclialtvt    Hie   hIh  ZeroetxUD^xelle 

I  dni  Sclili«f«Dng»kreiH  oiuer  Siutf  .S  rou  bekannter  WSrmewirkuug  W 

I  gleiohrra  Siiinr  diird)  kurx«  Drllhtc  ciii  und  bringt  «i«  mit  jeoer  sn- 

>en  in  ein  CaluriiiietiM*.  I«t  dir  wilbiriid  dnrZcriictxnng  von  1  At^qni- 

Bt  de«  Klektrolytes  erKCti^t«  Gesammt wärme  H'!,  bo  ist   \V,  —  ^V 

■  Wt  dis  in  der  Kctt«  K  oriMiigt«  primfire  und  eecuudäre  Wärmemenge. 

Besttmmimg  ibrtr  cloktnnD«toriBclien  KrtJi  kann  man  nun  enl- 

die  priuiüre  WBra«  W,  beatimmnu  nml  w>   H'r  =  H^  —    H',  ei^ 

altm,  oder  Snndüf  dun;li  cineu  Drabt  von  gTont>eiu  Widei-ntniid«  auvuer* 

■Ib  des  Calorimetcn  «clilirwfu.     Kfitut  man  die  beule  Wjlriue    W'i  in 

Säule  S.  Ml  iM  die  üifferenx  der  Jetxt  bcobnobleteu  Wärme  t)nil   W'i 

loole  Wime  W,  der  Kette  K. 

Wir  stellen  Jetxt  die  w«Hentliebit«u,  dkoIi  dlwcu  Blethuden  gewuu-  1001 1 
DHL,  xtiBi  grOwten  llioil  leider  Hclir  itDeichtron  ReNUlt«1i>  ituflammvn. 

Nacb  der  §.  f>M9  erwÄbntou  Motbodi-  III  bat  Farrei)  u.  A.  di« 
^iriiuAre  und  »«juiidfir«  Wärme  tVi  und  11^  iu  der  Suee'eciien  Kette 
tZink.  pUtinirt€fi  Kupfer,  verdünnt«  SoUirefel^ni-e  Cio))  wAhrend  der 
ÜAlvickvlnng  eines  timmmes  WasacrMofT  b<-iibnMit«t.  Kr  bedient«  «ieb 
«lii«u  neiueo  mit  Muffeln  verHebenen  Quecksilberualorimeter«  und  sohloaa 
«lir  Kette  diimb  I'lalindrJibtri  von  a-.>ilO  mm  Dicke  und  I  ■=  2h  bi*  200  mm 
Xiiugc.  IHe  in  der  im  CAtorimeiiTr  bi-Gudlicbon  Kell«  iill«iii  (ict)  »der  die 
in  den  Di-ibleu  aU«iit  (mv)  erxengleu  Würmemeiigeii  betrugen  wAbreud 
*)«r  Abscheidung  von  1  g  Waaaenttoff: 

I  25 

iTk     13137 
tf,      4&ti5 

li'eruer  ergab  xicb  W,  =  1W)U2  bin  1H247  WSrmeeiulieiten.  —  AI«  Mit- 
t«)  au»  iltetrii  VeriuclK^n  folgt  di«  Hecund&re  W&nne    Hi  -=  75Hii. 

7m  alinliobern  Reaultnlen  fabrea  andere  Veniiobe  von  Favre*),  bei 
ie«i  er  ans  der  in  dem  Sehliesauugsdi'ahte  eine*  Smo«'Bobeu  Deuieu- 
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8992 

«567 

77J(i 

WOSO. 

>)  Farte,  Auii.  <le  Clum.  pl  <le  Tb)^.  [3)  40,  n>.3»J,  IVH'.  —  >)  Favr*, 
ii|tf.  rMi<l.  47.  p.  ü«».  IHSS'  (ror^L  aadi  ilo  la  Slvt.  Arvb.  Um  Sc.  pby». 
ml.  Nouv.  8«r.  4,  p.  81  und  lUil.  p.  3»,  i»M*). 
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t««  frei  werdeudeD  Wärm«  die  vftbraul  Amt  Auflösunff  von  ainiiB  Aeqiq 
valent  Zitik  im  guDiwn  ScblicASUug#ltreise  entwickrlU'  Wirmt  W, 
dem  VtrhiltDisse  dor  Widmtrtixlc  Af«  Draht«»  und  Klutncnlea  brroeh 
upd  eiiM!  niD  vtw*  uur  H^  =  3W)0  Einhoit^p  m  klein«  WirttKVnuil* 
findet.  SpSter«  Versuche  ')  seigteu,  dax»,  wenn  die  WiderHinde  der  eis- 
geii-.UnltctpD  DrIthUt  v"ii  TOO»  hin  2&0  nboahinrii,  v&hrond  der  Wid«f- 
ntiiDil  i\i:c  KrIU'  gleicli  TU  War,  die  locali'  WürniF  W,  rnn  l^ltl  ln>  UV* 
WüriDe«ialieit«n  suo«liiu.  liei  JDd«m  V«rsui-li  wurde  diu  Kvtte  vun  Ntwn 
mit  Terdnnnttfr  SAara  gR^LlU ,  da  nonst  durch  Bildung  von  Zinlnitriol 
ScbwankuuK«!!  uintrsleu.  Jilit  waohneuder  StromintcnüitÄt  imIft  richtiger 
Strom esdictiligkeit  wandelt  «ich  nltH)  ein  imincT  gröeerrer  Tbeil  du  »a 
Plntiu  iii  irffunil  i-iiirtii  nctiven  Zusitttnde  abfCeMblvd^Deu  WnKXTRteCi  ia 
eluiger  Kntfemung  von  don  Elektroden  aecniid&r  in  drn  gcwOknLidiM 
/lutnod  iim.  Dn  die-»«  UmwnBdlnng  nicht  au  den  Ktektrodep  erfolgt  und 
die  der  Stroiubilduug  euhprecheuilu  WAnuemiMigc  tiomit  geringer  wini 
itit  »ucb  die  elcktrouiotDrisclic  Kraft  der  Kette  und  diu  iu  ihreis  Sddin- 
■angokrcisc!  Ktjittliodcndc ,  di^rvclben  eat«precbende  Wärmeculwickel*«; 
mit  wHubHender  Strameadiebtigkeil  kJeiuer.  In  vbigcm  Bcirpirl  xinb 
letztere  Toii  1>*Ü1^  bis  14424  WArmceinh eilen.  —  Zu  äiiuiii:Lm  iU«t^ 
taten  fuhrt  uuuH  ein«  ■pccioUvre  Itctrucbtung  der  wenigei'  genaueo  Vir- 
Buche  von  Joule'J.  durch  welche  er  uuter  einer  nicht  g«iiE  HcbligfB 
AonohiB«  sein  £nrjlnBUiigi>gMCtx  Hucb  bei  Elektrolyten  nacliwMMa| 
wollte»). 

100*2  Mau  butiii  hieniftob  die  eloklrouiuloriNebeKrull  E,  derS«ieu'«ba 

Kette  nach  Ilemtellung  der  Polarit*tiou  benohucn.  Il«i  drr  Kntvjcl^ 
lung  Ton  lg  WaBSoretolT  werden  i»  der  Krtl«  16137  Wärau^iul»»'« 
frei;  stibtrahiil  catm  hiervon  die  7i)^1)  nrouudnr  rntwickelt«n  Wlrar 
eiuboiten.  so  ist  die  der  jiriinäreu  Stroueawij'kuugeutJrprHbuideWini*' i 
niengL*  W  =  ItÜti».  Dn  die  in  der  Dsnieiritcheu  K«tte  bei  AiilU«ng 
TOP  1  Aeq.  (32.6  g)  Ziuk  frei  werdende  WJu-m«nio»ge  IVj  =  ^"^ 
urt,  au  int,  wenn  Ha  die  clekti-ouioto rieche  Kraft  d«r  Dauivll'n^ 
Kette  int.  die  elektromotorUcbc  Kraft  der  Smeo'Mhon  Kvtt«  nil  Eir 
Bcbluas  der  PoUriaaliou : 

10O3  Auf  Ähnliche  WeiHc  bat  Pavrc<)  die  totale,  primftrv  uwl  iMtl* 

Wllrtno   »',.   ir,  mi.l   W,  in  einem  I'nlladium-Zink-  nud  Plutiu-ZiiJl'r 
nient  bcriimml,  welche  mit  Terdünuter  Schwefelnäare  g«rallt  viiXMi. 
Elemente  wurden  enit  ßLr  «ich  gescbloseen  in  ein  Calonioslcr  gw<tfl 


-.  Kl«  1* 

*)  Pi»M. 


')  Farre.  CompL  r«Hd.  67,  p.  lOlS,  IBM'.  —  »)  Joule,  Pbfl. 
p.  M7,  1841'.  —  »)  Boitoha.  Poeif.  Ana.  lOB,  p.  i\9,  Itlf.  —  *) 
Uonipt.  reod.  68,  p.  !3on,  iBflfl'. 


rriuinrc  und  secondüre  Ptoctsm. 


flOl 


'  die  u-ntiiV'iiil  AlMclipidtiug  von  1  A«q.  WaMerstolT  in  ihoPn  eniea^« 
lla  Wiirtni!  U'i  gimirtiiiL-v.  ^dutiR  «nrdon  tit  ii»  Cainrimctcr  bclftuen, 
It  TOii  uustKMi  ein  Strom  diireb  nie  liindur«hg«luit«t ,  ho  rtium  sieb  nur 
I  PAlliid.ium[i1att«  WaasentofT  abschied,  und  niuscriiklb  des  CnlDn- 
|m  ein  i^<ihr  firD«(«r  WidcrvUnd  «iagir»cb&Uet.  Ad  d«m  Palbdium 
lllieii  gar  kitin  WnittioniUiff.    Ho  erftnb  nich  Wi.    Ilicrnneb  war: 


W, 


W\ 


w. 


k1(-Pall*'l>uin  iit  vmlrinnlar  SdiwnMiäuiv    .        ÜS93S 
ili-Plaiin  in  verdümiUT  ScbmfnbOUiro  ■    •   ■  ;      \»SS4 


4eu 


iao«a 
I5I78 


In  liMden  Iü«tn«nleu  ui  dir  di^r  «.-IcktratnolorinelHtn  Kriifr  «rrt- 
«hetide  Wünuemeiige  II'.  fuol  dieselW;  die   bedeutende  AbMorplion 

WüHHcrstoffrH  durch  diui  Palladium  ri>II  also  biri  der  eigeiitlich«B 
lUenbildiiug  kuuiu  nilivirkcn;  sie  wäre  eiu  r«iD  NRcandArt>r  Vor- 
f  ueben  den  den  Slntm  bejq;leit«Dden  «lektn>l;tiM)fa«ii  ProMMcn  (?). 
W&nnitinctigR  8850  —  4662  ^  4188  cnlspricM  dpr  Qb«irwie|{<>itdfa 
oqilion  des  WustierMoff«»  darcli  das  Paltndium. 

Avliuliriie  Vemichp  Turdeii  mit  F'leiticnteu  rou  amnlgjiiuirt^m  Zink 
*  Cndmiuni  und  fUtio  in  vt^rilütintcr  ScItiri-fcl^Anri^  niHJ  in  TurdbDD' 
Chlorwasserel«fljJiare  ■ng««telll.  —  B«i  L«dunf{  Mnea  8  m  r  e '  («bon 
pt«  mit  Terschiedenen  S&uren  fand  Fnvrei)  eboiuo: 


ir, 


I 


\U 


IV. 


CbkirwMMntoff 17413 

BromintMwrMoA' |     l7SiO 

Joilwaucnlnir I78H 


!W3 


1C7.18 
I4M7 
14»S4 


Nniib  d«r  Mirltiode  IV  <§.  1000)  hat  Fnvrp*)  glcichfftlU  «in»  lt«ih»  11)04 

ncfltimoiungfn  sutgrflilirl. 

In  ein  Citloriia«tpr  mit  xw^i  MofTelo  wurde  KüffTsi  {A)  eioe  8in«e'- 
I  Keti«  uuii  ein  Klemeut  mit  zwriFlIlMigkeit'-n  ringf^fOgl.  I^^t/tnro« 
wd  am  i^int'iu  Glni^robr.  dn»  tAavii  iiufgfM^blilxttin .  viidfitrh  durch- 
■uPlatiucTlinder  vnthii'X,  in  welchem  ein  mit  Terdauut«r  Schvefcl* 
■geltlllter  Thoneyliuder  slaiid.  in  den  ein  ItUndel  ZinkdrAbt«  ting«- 

')  F«vro,  Compt.  iwwl.  73,  |).  »Tl.  1871*.  —  ')  FuTte.  Coim\*..  ^™\.  VW, 
I,  IBU»*.     PI*  xiwnlleli    unklare  I>»rtt*UQ.ii|;  ¥»■»»•'•  itSnmvt  \»iw\tfw \^4, 
fit  in  der  Wkttprgtlir  lofner  Data  Tnr»nl&iw\  fcaXicu.  ■^'^ 


902 


Arlicitslentung«!)  des  Stmtnes. 


s«ukt  w>r.  [leide  KeU«u  wareu  durch  om^uDrehl  t«i>  vcrMchviiiileii'ifa 
Widerstttnd  Torbundfii  uud  durch  mdcd  in  cinor  i]ntt<>n  MnfFeldMC*- 
lorimetftni  hrrindliolii-ii  Itlii-onUlcn  gewchlot»«».  SncUiiD  {B)  wutxlti»* 
El«iD«n1  iD  riubeioiidores(!aWimeter  g«»etxi  nnd  durch  etueT&ufc'eiitn- 
huKwIe  und  eineu  l^raht  roii  t-o  gronticm  WiiliT^tnndi!  grvM;hlo«MB,  iim 
dngf^oii  der  Widf^ri-tnud  ilca  KlvmcntcN  viMvohwand.  Dir  i-nl«  ItrQie  dff 
fulgi-TidoiiTiibelli;  !ii-lcrt  die  wäbr«iid  der  ICIeVtroljee  tob  lAeq.  WaBrr- 
itloff  u.  H.  r.  iu  beiden  Elemruten  t^rxougtc  W)Lrmeni«nge,  die  xwilr  iit 
Ideale,  nu  diMi  Kluklrodc-ii  rrxoiigte  Wümif.    Auf  dir««  Wf^ior  i*t: 


r. 


H-, 


r. 


Dmiiell's  Klom«iit 

KlFmect  mit  «oliwefvltiaiii-emQueekHÜberoijrd 
KtvTiiHiit  rnli.  Scliwefelnäili-r   nml  ChromuSai« 

Qriivc'a  ülcninut 

Rli'inAnt  mit  WHiHrnlnflniixiroxfil  u.  SaloAura 


37ST« 
Mta* 
4I4»I> 
KUOS 


«70   1   nm 


SS41B 
—  4«»7 

44rui 


4*44} 


ßMoudrrii  b<-iicbtc unwert b  erwhfiHt  bi«  die  budcuteudr.  filr  di» 
Strombtldimg  Terlorcuv,  locule  Wnriiie«rxeugau};  in  drm  Element  nÜ 
Chromsüure,  vermulblivb  tu  Folf^e  vou  Bildung  vou  Chroiaoxyd.  w«WIim 
«ich  «ccuudilr  in  iIit  $Aure  iött  Noch  bodculoiider  (44701  Winnf 
«inheiteu)  ist  die  »ecundäi-e  Warmeeraeugang  in  <l«ni  DeoiMl  bÜ 
WaMeratoffauptrnxvd.  Addirt  msn  dio  V^rbindungsvtno«  von  1  A* 
Wimenrtoff  mit  I  Acq. Situcnrioff  (34462)  nn  der  bi'i  d<-r  Z^nt«tztiBg 
Watoeritofliuperciiyd  iu  WftA«or  uud  SaueritoOT  «nuugteii  Winne  ( lOlHMlj 
HO  erhJtIt  man  die  WAnnempiigo  468ßß.  nt»o  nnhiin  di«  ob*ii  erlwU 
Zahl,  *o  dANg  din  «ccuiidnru  Wurm«-  im  tllemcDl  der  MMandlm  T« 
brenuunit  de*  abg«<cbied<fii«n  WasserMtofife  auf  Kooten  de«  WaswnM'l 
snprrnsyd''  xUEUnchreibeii  wAre.  —  Im  6roTo'»ch«n  El«Bient  tritl  it,~ 
Folge  der  sncunililri-n  chcuiischen  Proop«M  logar  KAll(>«'rx«TUgnag  i 

Xjich  dcraelbpii  Methode  fiiiid  Fnrre'); 


H'. 

m 

(lrnT<''(i!l,.-t  lUrment  inli  roiivlicnilar  SallioteTitiiiiR     •    ■    > 
Ornve'avliu  Elonieiil  mit  |owuliiilidiei'  Salp^t^r^äun^    .   . 
Orove'Mhil«  Glitinciit  nii(  rebei-itiAiiKanfiar«  und  BohmArl- 

4oh: 

48447 

aMa4 

Ücuve'idieii  Eltment  mit  Doiaroblorl^lucr  Unr«    ■   .  .   . 

IHM 

')  PftTr«,  Com^.  w(<»Ä.T4,>W).\W\V 


PrimKre  un^  secnnilärc  Prooi^ssi;.  903 

V^rhSltnUa  (I«r  tiior  (Itirirh  Aie  c«li>rihcbeti  Vorglinf^«  gefDiitte- 

ilriilrntnolorisolii'n   Kniflc   (Irr   Ilnoicl  rs'<!hi'u    und   Urovr'KClieii 

|'0:1,!>4t  Wfktil   TOu  dem  ttoimt  j^Dfuitdeneu  (1  : 1.7R}  Mthr  bvdeii- 

■in  II  PriKoDt)  üb*).    Auch  »tiDimen  obig«-  WutIIip  mit  den  von 

■äsiMvu  1$.  H6ri)  gcfuDdciicii  nicht  gut  ührtvin,  nxch  (lernen  t.  ti.  Air 

'Würin^  im  Danioll'itchoii  El«nenl  auf  SimmiMidtmg  Terw«ii- 

Rxlimmt  mnii  di«  WürmemeDge .  wuMic  iu  dem  Sctil lest imgalt reise  lOOti 
SSuIp  Iwi  Zmclzung  narr  ActiniTAloiil«»  ilir«8  Klt^ktrolyt«»  rv 
wird,  «twa  imlem  luiin  «te  mit  ilin-r Sf-hlicmrunfi  in  tinC«lorim«lRr 
and  scisl  Dodtmu  mit  der  ISlule  docIi  eine  in  ihr«n  SohUe«§iing8- 
!  cing«filKt«  Zr  rHfltKiingK«<'llc  in  diu  Onlorimiiler  ein,  so  vvr- 
fiaiUt  simdemScIilietuuDgHkreit«  »iinirlist  etiii' Wurme nioagc,  velclip 
ir  bi-i  (Irr  /fli-«etziiiig  io  der  Zelle  'gebrauchti'n  Arhpit  oul«pricl)l  und 
sich  i-i  der  Vt'irmiimiMi^c,  din  bei  drr  Vrrcinignng  der  iinmiltellmr  au 
In  ElcbtiVKlen  in  einem  gririneu  Zustnude  Abgeschiedenen  Iodcd  nuf- 
itta  wiirdi-.  Wandeln  Nich  die  ione»  nnu  noch  Hceuiidikr.  nnabliNugig 
ik  der  Slrmin-B Wirkung,  in  oiiic  nridm'  Modificnltnn  um,  ixler  gi^hen  »le 
hbor  in  ''inen  »udireu  Uic'bti^kc'ilHxu.Miinil  über  und  entweichen  iu  dip- 

LHi>  wird  auch  di«  biorbei  stattfindende  WArtDcSodArnng  vom  Ciilnrt- 
•  angeU'iKt.  Her  gcxiimmtcWürmfrurltiiil  Int  nlso  gleich  der 
'Irmc,  welche  fa«'i  Wiedei'vt-reinigung  der  ia  der  Z«flegangf<«elle  Trei 
igOTifhirdenpn  odri"  in  (/»»form  sii«  dcr»p|bpn  entweichenden  loiw-n  in 
jrem  gtiiröhnlichcu  Znstnndc  erzeugt  vUrdL'. 

I>i(*wn  ShIz  Iinl  Kitvre*)  *n  oinem  einriicbnn  BMspirl«!  dnrgclegl.  KHMt 
r  bntchle  in  der  mit  Qucekoilbcr  grfCitllrn,  4  I  ImltrudfU  Kugel  i>«iue>< 
Uorimeters  lieben  nuten  geschlmnene  Rjihren  au.     In  ftluf  d«in«llwn 
BrdeD  ntnf  mit  verdOnntvr  Sftnra  gcmiUo  »nd  hinter  dnandcr  mrhun- 
HK  Rlcrainilc  nuii  I'lnttco  von  nranlgnmirli-mZink  nnd  plntinirlt'm  Ha- 
a  i>dcr  von  Cadtnium  und  Silber  eingenetit.   In  die  nec^liste  Röhre  wurde 
n  Voltamcter  eingelegt.    Pie  in  den  KIem«nten  und  tn  den  Vollumcler 
llwickdlteu  OaKC  wnrdon  in  diirflbrr  go«(«llleo,  umgekcluien  liragir* 
lUcru  aufgefangen.     Die  Ausdehnung  den  Qu  eck  «il  her«  im  CaWImetnr 
gab  l'nlgcnde  Wärmemengen   wAhreud  der  Auf1>^-<un)f  von  I  Ac<|.  Zink 
ulli-n  ffiuf  F.lirmentpu  miuimmcn : 
^  1}  Situle  ohne  Voltumeler  gescliloi^sen  18796  WBmeetn heilen, 
Bl3)  Silulc  mit  Voltametcr  geschtoHeu     11789  Wirme<!inheiten. 

Die  erste  Würmcmengc  »»t  genau  gleicli  derjenigen,  welche  bei 
Irecter  Auflösung  de«  in  der  Säule  verbrauchte«  Zinks  in  verdfiiiiit''r 
Iura  frri  g«iword«a  «irt^     Der  Unterschinl  das  bH  d«m  sweit'-u  ^ 


■)  Vgl.  audi  r.  Kublrauicti,  UAttlag«r  ttacbt.  V«n  ,  \.  V*' 
n.  149,  p.  183,  I8T3'.  —  f  Paf  ra,  Compt.  »«nA.  Bft.  ^  W 
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sacke  «liAlt«n«u  Wurtbte  vou  jcuem  (]879fi  —  I17ß!>  =:  T[>37)  üt(  I 
vClltj;  ulcii^li  dpr  WürmemeDg«- ,  welclie  zur  Z«r)<etanDg  iten  Wastsn  b 
deai  Wiltaniütcr  | ';■.  A<-<i.)  vcnriinilct  wnixlrn  RiUHütf.  D«  die  ViTbiaibnp- 
winna  von  1  Atiq.  Vr«i>!icn(off  mit  1  AM|.  Snuenloff  /tlBioli  34460  ist,  t* 
liStt«  dicMtlbe  ßä92  sein  mttcscD. 

Hei  eiD^m  andcrnn  Vrrmch«  wurde  djtt  Voltumctcr  mit  Kiiptn-nttiil- 
Idoang  g«IUIlt.  Auf  äfr  eini^u  EIrkirod«  eotwiokrlte  nicli  Smoentuff,  m 
d«r  atideren  mViipiI  sich  Kupfer  nb. 

l>i«  wilhrciid  der  Aufliünng  vnn  I  Aoq.  Zink  in  der  Sinlu  nra«a)f 
WX^mlimell}{l^  liotrufi  12728  Kinh^titCD.  Addir«<u  wir  birrKu  die  hü  dft 
Z«r&«tsuiig  Tou  '  '.  A^q.  CuSO,  Terbritnchio  Würmciuftuge  (Si>00)b  m  fr- 
Unltcn  wir  wicdrnim  nnbrnii  dio  gnnx«  in  der  Silalc  nhn^  KtBKbahai^ 
der  KupferlüHUiig  fnrugtu  Würrnfmeuge  (18828).  . 

Wird  nach  Abscheiduiig  den  Kupfrrs  im  Voltometer  dk  ßicUof  I 
dns  rlAHM'llic  duT<'hflic:iHi:n(li-n  Strcinii's  tira((<tkelirt.  »<>  \M  >ich  da>  m  de  I 
«iiiuii  F^ekirodi!  ubguHelsli-  Kiiiifer  Huf,  und  ein«  fi(|niTnIrDU  Vctfrl 
Kupfer  flchlftgt  «ich  auf  d^r  Andoreu  Eloktrod»  nieder.  Die  Iwi  luiMo  I 
I*roft(!)igM!ti  sdntlfiiidi'udri)  Wiit'DK-wirknng^u  h«Iicn  Mich  «nf.  tn  di-rTbll 
«i-Riib  sieh  uiiti  dir  wühieod  iler  Auflötiuu;«  von  1  At<\.  Ziuk  im  SdiW-l 
HQUItiikreitte  eneugte  Wlinii  ein  engt*  gleich  18702 'Jb  I 

I4H)7  lu  gaiu!  ähulioKor  Weit«,  vrie  Itei  Aeu  erwnbut«n  Hethodcn.  bnl 

ninii  di«  W  Armcprocpsse  beMimiu«>u,  welcbe  in  «iuer  dnrek  hm>I 
■Strom  polaris  irt  rii  7.4THetzii  iigHxnll«!  rinninl  xur  EneimvagJ^I 
«teklroinotorischeu  Kraft  j>  der  PoUriaation  verwendet  wsrden  ('U^)t**'l 
sodann  die  Inniilen  oder  «tcnndAren  WHrDiepn>cei<<>n  Wi,  woldie  in  ilnfl 
VoUutunter,  anabbün^ig  von  der  StromeKwirkaug ,  dtiivh  MciimUn  Cv-1 
Andeiiiug  der  loueu  wfllirend  der  Zersetiiung  einoa  AaqnivalMitM  i^l 
Elektrolyt UH  »tatlfindm.  —  licxtitumt  man  die  «l«klroDKit<inMili«KnB|l 
«in«r  ZeractisuugMxelle  K  uiieb  Hn-Mellnug  ihrer  PolariMtion  in  H«n  t^m 
KchlonsenMi  Kreise  nadi  belcnnnten  Molbodrn,  »o  kann  man  die  dnu  (0*1 
män-u  ProutiNK  der  Zur'etxnug  eini'H  Ai'(iiiividenle>  du»  Eluktroljl«*  nfl 
derselben  eutspi-ediendf  Wiinuemeuge  uach  der  Formel  W^  =: >> .  H**  &I 
bervchnen,  wo  £j  und  H'^,  wie  oben,  die  «ileklromotomch«  Knft  u^l 
WKriarrrxeugung  bei  IjAMing  ciiirii  A(-(|uivnlenle!>  Zink  in  d«r  bauiCH'l 
^K  scheu  Kdt«  sind.  —  Mau  bring!  daruuf  die  mit  der  SAule  vertlnDdwleZ•^l 
^V  KCt^ung» Kelle  V  in  ein  be^ondfn-s  Ctilorimeter,  beslimmt  die  wihmd  ^1 
Zorsctxiiug  L-iuen  AequivalfUten  in  dei^clben  «rMUgle  Wnnaeineugv  "  1 
lind  cniolxt  »odann  V  durcli  einen  Draht  R  von  gleichem  WidonUnJ»! 
Durch  Einschalt II ng  von  IttioontatenlSngen  in  die 8chlic«iiiDg  Ifringt  nial 
^K  diclnteniitilt  des  Strome»  auf  dm  frilbi-ren  WerÜi  /,  w  daa«  alu  iadfl 
^M  »elbeu  Zeit,  win  vorher,  ein  Ad^uivalcnt  Zink  in  der  dm  Stroai  IM*»^ 
den  .SSnIe  aufgeloht  wird.  —  Man  beNtimmt  die  wllbrnad  diewr  Zeit  i(l 


t>  SlBlg»  «tiiaticte  \mttOM  «viut  lud*,  Wd5L  tUg.  [t]  3.  p,  ««i.  tan 
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Ilnilili<    R  ttnKMgte   Wünn ernenn*    UV.     Tr*<tci]  k«iue  Mciiud&rtu 
^•■»«•vorKüiiR«   in   iUt  Zell«  Z  eiu .  »   irt   W- =  W,.    Int    H' TOii  ItV 
liii,  HO  «■uuprjabi  der  ÜDterntchied  W —  W,  der  b  ilcr  Zell« 
ni!,„  rrai-iiiiftoii  WiirmeaenRe  Hj'). 


nfeiimm  uiiiitniiil)iohen-ti  Wr)(c  liol  lt»<iHll*J  lUe  in  «iuoiu  Volta>  1006 

Feilt wickcltr  Wirmc  l>oxtiiuuit.    Er  Hitxt  iImkoIW  in  die  Mtiffpl  «-iiif* 

'^lierniaiiu'Hclien  Cnlnriiiiolfln  ein  nml  v«rhti)det  tteiop  Etvktrodun  il 

j3l  //,  Fig.  t!t'l,  mit  deu  PoIpd  dnnr  KUrkrn  llanintl'Gchen  Sftulo  If. 

Sleicb  wt-rden  di«  Elektroden  A  und  Ä  mit  i-iiinr  SinuibuKKok  S  ron 

dl  Wi'lt^rstund«!  r,,  v<irliniidcu .  daaa  die  öbrigeu  Widemtriude 

I  «11118  gf^eii  donselbün  vcnchviiiden,  nnd  di«- IntensilAI  /„  de» 

niui^R  abgL-lemn.      Endlich  wird  glewheeitig  die  in  einem  RIeniento 

der  SJtulo  I>  abg«eohiedeae  Knpfer* 
meng«  K  und  diu  io  dvrw>lben  Zffit 
iiuVullameterFenltriokelteWlnnr- 
meng«  W  gemcisa«n.  —  Nucli  dicaeti 
ßustiminntigcn  wird  tnit  TlAlfv  d*r 
Tbl.  II.  §.  7ti3  beocbnebvuen  Wippe 
die  el«ktromnU)riBcho  KmA  ji  der 
Polnriution  dei  Yoltnmotfira  und 
enBilfil  /)  des  Strom'-*  eine«  fitr  »ich  mit  der  5iuu-«buittiole  rvr- 
len  DiiDieirMtbi'D  Nornuilelomentefl  Ton  geringen!  \Videnl*ude 


rill-  IM. 


»eien  b«i  der  ersten  äohli«>snng  die  InlenutJileu  der  Ströme  und 
ridefsUnde  in  dun  drei  Zweigen  AVB,  ADS  und  ASB  rofip. 
jt/„  ond  r,  r,.  r„;  du»  ist,  da  r_  «hr  grom  i«t. 


Jr  —  I„r„  =  -  i». 
.  dt«  elektromotoriMbe 'Kran  E,  welche,  ina  GcMmint  in  A  nnd  B 
Irkend,  im  Vnitnmeter  nilein  «inen  Strom  von  der  IntcnHitil  /  ereeugt; 
MnMi  ixt  /„r„  die  elektronioturi»clie  Kraft  £^,  welche,  au  den  Enden 
■r  Leitnug  A  SS  wirkend,  in  derntlben  den  Strom  /„  brrvom>n.  AUo  iat 
J^K,,  —  p.  Wenn  ntin  die  rlrklromotoriichi.' Kralt  l?j  eines  Paiiioll'- 
Elümrnte«  in  derm-lben  [.eituog  den  Strom  /g  erKengt,  so  int 

femer  die  DanielTHoke  Ketlc  wibrend  der  AbHeKcidung  ron 


■)  Uii[it  fthalitilivBctnictitunij[«n,  wt*  'lie  liier  and  Im  Folgenden  erwüliDlen 
ttwiu  in   lUr  I,   iiiul   2.  AdA.  do*  Galvn-uiiniai  niugriabneai,   Hud   wicderliolt 
»n  Atder  Wright  iinit  K.  H,  Hwnnin   nnoriulBUi    worden,    PhU.   K*^.  VA 
I  ikSüT.311,  II.  p.  149.  Böl,  mm*;  IteibU  4,  p.MI.  V  ^.Ml*.  —  »>  ^noxv^X , 
rsn.1.59,  p-ist,  (Sil*';  Abb.  dn  CUim.  rt.  4«  Vks*.  \*\  *.  V-  *\\,  ^*«P- 


i 
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1  Am|.  Kupfer  in  ihrem  gnuE^n  Kreise  dii>  Wftnnemoiigr  W4  ^  SÜtlOti') 
Wilrmcrinlipiten  hnrorhringt ,  ko  nnieiigt  die  pleVtronioloriiicIir  Knh  £ 

H>  =  y.  23ft00  =  (t~  r')  28900. 

walcfaftr  Wrrlti  i>ich  bciTchiiun  In»!,  d«  /„.  t^,  pund^  Itrkfltinl  uiul-  — 
Ist  in  iteni  VoHameter  «rftbreiid  der  Abscheidung  ein«  ApquiT«lfrta 
KupfiT  durch  den  iStrom  1,  =  1  dip  totale  Wlrmeiii«Dgp  H',  =:S1.T  ITI 
erxciiKt ,  »ft  irt  die  Diffi-rcn«,  die  Würm^mniigG  H*j  =  H'r  —  "l 
durch  locüle  EioflütBi«  im  Vo)t«meter  verloi-eu  uod  uicht  Kur  Hn«afii)( 
der  plcktraiiiotori8ch«D  Kraft  in  gsux^u  Scfali«Mnngslrrei««  i^rfaruK^ 
word«u. 

Die  der  eUktromotoriMh«!!  Kraft  des  VoUnm^tcra  dlHn  «ot^frj 
ch^iidfi  prinirc  WnnDemeng«  ist 

IT,  =-—  ■  2390O. 

ijo  rrgab  »ich  s.  It.  \sä  Z«i-ftotznDg  von  Lieimg  von  Mhw^fd* 
Kupfcroxyd    (positive   Elvktrod«    r!»   dickir  Plntindrnht ,    o«i[attw 
Kupfer drnh t ,  Hjiiralföruiig  uui  den  «ersten  (jewunden,  ubnv  Um  n 
n^u),  wenn  t  diit  I>«uf r  At*  VcranchB  in  Secuoden  bezeichnet : 


BanieU'- 
Kleiiifiit«' 

/ 

f 

J^:„ 

K 

Wt 

w» 

w, 

IS 

a 
a 

i 

i.sa  Sri 

l.&R  Ba 

s.3«  F.a 
1,93  Kj 
1.47  A'h 

".:*73  K 

S8»,T 
tOV.3 

ttOOl 

3TTS8 

ssnot 

-1-  T5M 

4-  13^1 

1d  ilieHcm  Falle  i«<t  die  «ecuudllrc  W&rnii>   H'i  pmitiT;  in  d»n  Vii 
nioter  wird  also  mehr  Wärme  entwickelt,  »U  der  dnnu  ius  Or 
wirkeiidrn  cilektrumotoritcfarn  Krall  und  >^einen)  Widenlaiule  tnli 
Dirsrtbc  ouUpicht  htiu{it*iohIiGh  dem  l'cbergnDge  Ar*  octiv  abg«Kh 
nen  Snuer«toff8   iu  deu  gev^hnlichen  Ziulnud   uod   knnii  Je  ueh 
Strom CRdichtigke it ,  oliio  ju  nachdem  der  ^iaaeraloCf  iu  grAsterm'  od«  | 
riiiA^i'^i'  Menge  uctiv  (^ntwrnchl .  verschieden  sein.    £in  tranig  lO* 
auch  aine  Aenderuug  der  Dichtigkeit  de«  nl^o*chied«0«n  Knphr«  «irt" 
Die   Würmeinengoti    Wp  —  W\   geben  direcl   Aw  bei  An  BihUnil 


^)WiT  twliklteu  Uur  Ui<»e  Zaiil.  «latt  der  runTliumten  foAinrfRiM«  (t 
b«i,  da  diewVb«  «T«nl.  ^«n  Aen  f,M«ti«Tit  F^liteniiteHeo  bM-iaduMt  M,  «* 
ttbrigm  Wartbe. 


WKmift  in  Ter^imngsxtilha. 
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ritrinl  erxcugton  WArnicmeDgen.    Sie  ft!u<l  ini  Miltol  ^I>!>'>I,  «ruh- 
iirooln  \>r«ichc  viui  f'iiTri-  und  ^ilbcrmauii  fli-n  W^rtli  29fi05 

TliomsQD  2S0O0  etguhto. 
Turd«-  in  gleicher  W(i{u>  vc h wo f«It«ur«s Wasser  in  (incm  durob  t'ta 
lir  in  Kirrt  Abthc-ilunRtn  gi-thrill«n  Gcfll<a  xwiKRhi^a   I*lnliDel<>k- 
miltvlst  i<tSrker<^r  und  ^chwitohercr' StrSuie  xenHirt.  ki>  nr)tnb  iiidi 


"'7 


iV 


11',  -  w, 


3,aoi.'rf 

9,42  Kd 


lt.tT4ff 


6A4 
■  HO 


4«;m 

418» 


i4ne 


rWri-lh  Tr,  —  tV,  =  3l(H3  iuMitt«!  cul^priolit  wiuderum  M-br 

<  icr    bei   Verbiudiiiig  von    1    Aeq.    g^ir&bnlich«m   SAumtolf  iinil 

BiNtoff  (Hlil'.^i)  grfnndrnr'ii  Whnni-mcogc    Wi  c-ut spricht  lUTWilrmp 

I  U't'crgiingt-  der  iictiv  entwickidteuOBse,  uampultich  denSatirrMulFH, 

BD  geffSbnIicben  Zustand.    Je  nach  d«r  Stromeadiehtigkcil  iM  dioaa 

»ei>cliiri|i-ii.  aUo  ftnch  TFi. 
MstdcrWcrtb  [I'i^O,  tto  utso  z.  ß.  bei  coDtiUnlen  KlettieDten.  wdcba 
i'Stellu  des  VoUiim«t«rH  In  das  Calorimeter  cingeoetst  werden,  sn  tat 
t  in  denselben  enlirickelte  totale  Wknae  direct 

Ifü  die  bei  der  Aboctieidang  eine«  Aeqnivalentes  der  Ionen  in  den  con- 
|nttra  Elementen  erzeugte  Warnte 

■  Wp—  ^  23<l0n  —  i-  2S9()0  —  -^  Sl,7. 

Krgab  Mch  für  die  Coni)>inAtionen 

(ipfer,  KiipfiTvilriol.  ZinkTÜml.  Zink W,  ^  233S7 

JBi,  (fflnigoaureii  ßleivxyd,  e^higi^nurcii  Zinkoxjrd,  Zink    .     W,  =  15804 

fiei  directcr  Emctxung  von  1  Aeq,  Kupfer  und  Illei  in  dem  schwefel- 
nr«n  Kiipferoxyd  und  ei^igKsurcn  Dleioxyd  durch  Zink  werden  die  fut 
Mcbeu  Wünnrmengen  2Xfi«4  und  llß91  entwickelt. 

^fetuo  andere  Methode  iai  der  §.  997  boMcbriebencn  Methode  ganz  UK» 
■alofr.    Man  bestimint  Buerrt  die  Polarisation  p  der  Zer»olx«n([t«elle 
id  nach  dir  Formel  If,  =  28»ilOj>  i*  die  der  elektroaiotüiiiiebeu 
raft  p  enlsprecbende  Wirmenionge  \\\:  sodann  Viw.Vmu\V  mti»  iwcV 
neu  eheiniwbo  Vemnigung  die  Wärmemenge  X^'.w.  wAttk«  WH^rVi; 
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ilimg  je  pineM  A«qtii Talent ea  der  Trei  in  der  Zenetsuugi>z«ll■^  auftr 
dra  Ionen  erxouf[t  wird.     Dann  ist  dia  npcundiire  Wftrnie  ' 

II',  =  w,—  w^ 

lOm  MilMiit  divxi»)  Vi^ahren»  untersHclite  Raoolt')  den  KnBu«  in 

Tem^icrutur  auf  diu  primlin-n  und  M!cnndlri>n  \V  Anno  Vorgänge  ia  ia 
ZentetauDgsüello.  Ea  ergab  sich  bieibei  dii'  chen>i>che  Vrrbtndnnp- 
v9nn«  H'rh  -  dir  clrktromoloriscbe  Krnft  der  Polarisation  p,  die  ibr  ttt- 
llp^■^obe)1dl■  Wämii-  W^  nnd  dir  Ioch]  entwickrltc  WSrDtP  Mi  irllirr*il 
der  Zenietzung  Tou  eiuem  Aequivaleut  d«ii  Elt^ktrolyte«: 


>K* 

i' 

ff> 

.1" 

5(^ 

lOO« 

ii" 

:■•/> 

|ih^ 

Smno'iMhM  Elemiml     .  . 

lt)444 

[■5 

«S 

T.> 

ui4:> 

Iki» 

H 

Voltiiinnti-T.  flalinclektr«- 

v 

•1«u  in  Kui'fnvLlriul  *|  ■ 

S9«('^ 

IG« 

149 

l-'tl 

3eOT4 

SHll 

31M 

l)«if{iiiicliaii  In  VRrddnuler 

8ohv«f«I>Anr«*)     .   .    . 

;i*463 

SU 

l«I 

IM 

sii4a 

«4MS 

"■"  " 

*|  Bellt«  iiacb  liliigerMii  Unrrlilriten  einM  Httunua  polaiWit. 
Uieraus  berecbnet  sieh : 


Bmee'acLes  Element 

Toltamewr  mit  Kopfcrvitri-J 

VoltKinettTr  mit  vvid<inui«r  SchwefcUAnTe  . 


m 


n» 


53» 
100» 


Ml« 


SS8T 

total 


!.*• 


ml 
inx 

4M 


Bei  100"  i»t  die  looa)  entwicltelte  Wirme  also  rkd  klvinnr,  >!• 
boi  niederen  Tcmpcrft tu ntn ;  xiiglcich  ist  nbcr  auch  die  eleklromolon»«!* 
Krftft  kleiner,  indem  die  Oase  Mbon  von  vornherein  nu  den  F.IrklruJta 
iu  grO»«screr  Menge  im  gewGlin)i«hen,'n!cbt  aetiren Zuictande  aiifnti 
scheinen. 


1011  Um   die   primären   und  secnndBren  VTHrnieyorgSnge  in  itr 

■eizungHüelle  xu  sondern,  knnn  mnn  ancb  r«lg<!nde,  an  einen  Knif 


*)  R»cm\t,  Cwftlft.  ««A- Wi^.Wft.N"«'. 
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F»Tre')  cmcbtliche  M^tbndn  ftnw«Di1«n.  In  fänf  Maficln  ein«! 
ue4.-kBillicrcalnnnivtFn  wurde  die  Sink-  S  piußM«t»t  (5  kleine  surS^iulo 
'«rbiindeD«  Kleoicut« ,  die  aus  niaalgamirt«!)  üiiik-  und  flAtiopIall«!! 
b  TcrdBnntrr  Sobwefelsfture  beMandou).  Dar  Strom  wurde  durob  «in 
TolUmeti-r  ifeleiti^t,  welches  vernubiedejie  RitlxISauuK^u  eutbielt. 

ABti^erd«m  wurde  to  den  Sclüie^vungj^kreie  eine  Spirale  von  langem 
tltttindrnble  and  grossem  Wii)cr>tHnde  (ängevebaltct ,  wrlohr  nicb  in 
rineu  mit  Wwfser  gcfollteu  ReiigirglBHe  in  der  sccbKteu  Muflel  dea  die 
Etui«  eotbalteiideo  Calorimetei-t  befand.  DerWiderrianddiesea  Drahtes 
ond  drr  SAiilc  xunnmincii  war  »n  gros*,  das«  die  in  dem  Voltometvr  nilein 
durch  die  Leitung  dn  Stromes  crxcugle  Wäruiemeuge  gegen  die  in  den 
aadereu  Tbeilen  der  l.citn»g  erseugte  Würmemong«  2u  *erDachläs«igeD 
war.  Zocml  brfnnd  «ch  dan  Vnltnmeter  in  einem  brsotideroD  Calori- 
■et«rgelreuulTuu  der  Säule.  Dte  wilirend  derZerMtcuug  von  1  Aeq.  du 
Klektmlyten  iu  jedem  Element  dcrSnuIe  S  erzeugte  Wfrrmemenge  W(ä—^) 
«runle  In-Htimmt.  Sodann  wurde  du*  VollBQivIcr  anvgefchultet  und  iu 
gkicfatM-  Weise  die  Wärmemenge  W.  gemessen.  Dei  dem  grossen  Wtder- 
vlande  der  ■uiiitigen  Scltlies^uDg  irt  die  DiffercDE  Wp  =:  IK,  —  H'l,-,) 
gleich  der  auf  die  primrinm  Prucesse  im  Vultiimetf  r  verwendeten  VTjirmr' 
BWng«.  Ir  dem  dns  Voltametvr  enIbaltoiMlenCalcnmeter  wurde  hei  dem 
yuaaiin  Widenlntiile  <ler  »QDetigeD  iJoblicMung  nur  die  WhruieiiieDge  H'i 
Ugeuigt,  welch«  den  >ie>cun<lBr«D  Proce«««n  in  dem  Voltameter  entspricht. 
Wurde  endlich  da»  Vott«metcr  mit  der  Süule  xuiummun  in  dnssalho  CV 
lorii&fter  ge?,ctict,  «o  ergab  utch  die  totale  Wärmemenge  Wi.  .'^uhtrahtrt 
man  W,  von  H', ,  ««  ist  die  Diffcreu«  U;  =  U*,  —  W,  =  W^  -^  Wi. 
Sie  cutapriobt  dem  goHtmmlen  clnmitMihen  Prac«!«  iui  Voltaututer  oder 
4er  Wieder  verein  ignng  der  daselhat  fr«i  anigesohimleaea  Beolnudtheile 
im  Klektrolft««. 

Auf  diese  Weise  erhielt  KaTre  folgende  Werthe: 
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VhtiiieMtruileii  u.  achwefel- 
._  fAUTM  KuiilVruxjd  .... 
Vdtwefclnnraa  Zinkoxjrd  .  . 
Knbwtfabanm  Caitinlunioxyd 
IpWcnaun!*  Ktitiftraiyd  .  . 
iwefelwum  Waanr   .   .  . 


llJSi) 
1174« 
1U65 

IS773 


mal«  allein  Wt  =  i  X  1>T:><I) 


>)  Pftvr«.  Oompt.  Toiul.  U3.  ]>.  a49.  iMf,  66,  i>.  ii2,  IMH*;   Vo^tS.  Auu. 
p-Sn^MÖ,  I8M'.  —  *)  Di«  HingckUiumerUn Werttte  tob  Favre,  üompi, 
,  73,  ptllM,  I8TI*.  —  *)  iQT&e  iat  dia  In  einem  Bme«'Kh<ntVA«inen.V:\itn. 
aunjf  roo  1  Ae<).  eolwickeli«  WJInna. 
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Arbeitsleistungen  des  Stromes. 


Die  Colnranv  W^t  euibfclt  die  Würuicwcngeu ,  wdclie  tuch 
'Int!  KrxtsngaDg  je  «iuvt  AeciiÜTHleptvH  d«r  Kicktrolyli*  auf  reta 
'wkem  \Ve{|c  urzongt  wcrdi'ii  und  dUq  \\\  glricb  t'toA.  Mit  ^ 
Wf  —  W,h  uÖBHon  dem  Wertliu  Wi  gleidi  a«in.  Sie  Mtnd  bei  d^ 
«nteB  Etektrolyseu  fa&t  g)«icli,  da  iu  d^r'I'bal  die  Meundireo  cbew 
ProoesM  (Umbildung  tod  SO«  mit  WAK«;r  lu  HtSOt  uad  U>n«>l 
de»  in  eiiiKcluvu  Atomen  AUiigeMibiedeiieti  SftuentoBeK  in  gc«öti| 
Rttueriituff)  weacutlicli  dieselben  siDd. 


M 


1013  Willi  dus  Voltamitvr  mit  LUtiuugeii  getUlt  uud  mit  Kickt 

dem  iu  der  Lbsung  cntli)iIti.-ueD  Metullc  vurtuhüii.  *(•  vcrhAtl  es  m 
gaoE  wi«  ein  Mrlnlldmbt;  die  gntixr  bei  der  Kluklrul,vK!  gctoistctet 
btatcbt  uui-  iu  viucr  (JeberfQliruug  von  Metall  und  miEerMtsteat' 
oder,  beiAiiwe«entieit  eines  porSaen  DiaphrngniaN,  auch  von  LOni 
der  ciiii-ii  Ek'ktnidc  /tir  RudeiTii.  Die  bicrzu  verwi-udctc  Arbl 
kleiu.  wenu  der  Agt;r«g»tiuuaEUflt«ud  des  gelöaleu  und  nbgi-scUi« 
Het«ll»  derselbe  i«t,  iiui«iD  danB  die  b«i  der  Abscbeiduug  tit 
Arbeit  der  l>ei  der  Auflöouug  gewoDuenen  gleieb  t»t. 

ludi-HN  becui-ikl  itiau  ducb,  weim  d»ti  Vollameler  io  ein  (Hnct 
('aloriiueter  gestellt  wird,  in  ibni  eio'*  geringe  locnlc  Wftrmeentl 
laug ').  Für  Abiobeidung  und  Lö.iung  einri  Aequivolciotcs  de*  ] 
les  iu  dein  Vultaiuuter  ergab  sieb  die  dabei  enwugt«  WjtrmeuiHnf 


HchwereliHiiTRi  Kupfur  zwiKclit-u  Ku|i{Ei-T'li'klii»ltii  .    .    . 

Boliu-nr»l«Hiin.'i  Zink  xwiiclien  Ziitk'.'lpktivdHC 

tklitrer«l«Mtire*  Uailuihim  swlti-Iion  UaJmiunie1iikti«deu  . 


1 


I 


IKe  Wiiriui'  Wj, .  welcbc  der  I'uUi'inAtiou  der  Voltaiueter  eti 
trug  bei  der  ZerBetxnug  Je  «iu«8  Aecjui etile ul es  iu   ullen  Filles^ 
326Ü  Einbciten. 


1^ 


1014  Kiue  Iteibu   anderer  Vcreuche   uub    d«rMlben    Melliod« 

Pnvre*)    mit    Vullnmelern    mit    verschitdouea    Lösungen,    b. 
sckwelelsauieui  Natrun  u.  s.  f.  augevteltl   wordeu.  in  denen  die 
plattun  der  Vnltameter  einander  »u  nab«  aluuden.    das«   eicli 
auiit]«t«ud«u  Ionen  vii-dor  völlig  vei-etuigten.     In  den  Svhlieuuai 
«iner  Kette,  welche  mit  einem  Drnble  von  groaMtu  Widerstände 


')  Fuvre,  Coniiii.  r«nJ.  ßl}.  p.  IW».  iMi*.  —  «>  Wetlhe,  dl*  i« 
meclianlsclieu  VmUilWtMuu  der  Meuilla  dob  Underu.  tf^upt,  reuil.  TS.  i 


Wärme  lu  Zi'njctznugsi(«l!«u. 


»11 


l^rinit'Irr   i'ingK.-n-lxl   wrar,   wunl^ti   nmi.ierballi  (ienM^lWn  iljvae   Voltn- 
V^r  •'iitgt.'Bclia1tB(.    Dunu  irur  dti  Wikruwi-rlu^t  in  d*r  KtHe,  »l»o  die 


p 


ouuc. 


Kurelij'dnii  •  .  . 


bU4SA 
4«4T4 


ScInrvfidMuri!*  Kuli     .   ,   , 
Mchvi«(ulaiiumi  AniinuiiUk 


II. 


1)4»  lä 
«3TWX 


ftirde  ilsH  Voll» niete r  in  via  Cftlorimeter  gM«tAt .  so  wnr  di«  ifl 

IbvB  «ntw  ick  eile,  also  den  »ecundiren  chomisc-hpii  l'rMcsscn   eiil- 

■ndc,  >L-)ii'  lirdcutnid«^  WAi'inc  b«i  coucünirirt^ni  Ammoniak  41625. 

erdaautciu    4^041.     lad«««  «ind   bier  diu   ^cunddrcii   clitintischen 

H«hr  compliciii '). 
A'ird  iIh*  Vnltnmt'U'r  dnrcli  ein«  Tbonnand  ((vlbcill ,  ■■>  HJnd  dia 
Beni«ug(!n  viel  kleiner,  da  div  Wie*UTVi.-n'iuiguug  dvr  »ecuiidlir 
et«D  Sfturi-'  und  Itasi»  und  UiBchung  der  »inuntciU  conui-nlrirUB, 
pil«  TrrdUDDtcn  T^flungcn  wouigrr  iiiiiltclnu  knan.  f^lkal  bei 
ll«klroly!iL-  voll  vvnlünutiT  ScliwefulHilurc  u.  b.  f.  suigeu  üch  hivrbai 
chiedc.  ~  Ot>  bti  di-u  uiehl  gribdilleu  VolUmcloni  bicrbvi  niiw  vü!- 
nrdrrviTciiiigiiiig  d<:r  iibgt-Mibiedcni-ji  DcnUrndtbeUe  rintritl .  mag 
gettvllt  bleibou.  .(«deurallH  da|-n<^,  uiu  die  priniin',  der  Zcnctzun^ 
rncbendv  Wttriu«  im  VotUnicU-r  zn  brntimmpn,  die  Hcrcchiiiiug  dar- 
jlbcM  auK  dem  Verb  Alt  niiinu  der  utvkti-uiui>toriiiclii:n  Krall  den  VoII«is«l«tni 
ii  der  der  UauteU'acbeD  Kolte  üoberare   RettulUd:   li«rcni').     (lei 


|l  i|  Bei  otiifui  ElaktrolvM«  eaiwakht  Wawuntuff  uiid  HhutHoIT  WM 
ß  V«rlnQ<luD)(owäniM  dM  Wuiam  (»446'^)  ram  d«»  WvnliNi  1  (auiMr  ('(ifAlH 
pniftkj  auSmiiirt.  *u  crbMt  iiiAn  Weitlie  ((•52H  bia  l(urj|.  wvicli-  iitu<li 
■ttflr«  d«ni  U«b«rasDg«  4*r Slamaot«  ilwWBMwni  a\u  ilnii  aoUTMi  In  tl«ii  u»- 
abslkbun  Ziurtand  «nlapradiM.  Oai  don  KlafctmlyMu  tl  iiiHmkii  «ut««»]«!) 
Kb  dio  VnrUadnneiwkniMDi  von  I  An).  HHun  lln  <>'>Aei|,  WaiMir)  mit  t  A-" 

Hi>  (iu   &3>f  Avq.  WaMUrI  (lATlO.   }ii'M-i.   MfHx)  •uHintilrl    »•l>l«l>,   Uix  litt' 
fartbo  xa  ■tballca.  ~>  *)  Wagen  ilii-tar  KalilrniuvIlHti  KiiwuUmi  wlt  in  llin 
ftbngFD  V»T*ui')iH  TOD  PavT«   nur  ill'i  ()ni|lu*liiilllliii||uu||ifBi     Ki«fcuulvn 
Chlor-,   Brom-  null  JodwanimtiSiil'in-  iHi-miii    iniiil    HA.  [>,   \1M  niiil  73, 
*T1,  YergL  atwJi  09,  f.  ISuV)  iincli  .1.  Iiiiv  Wiknii-   iri  ImI  iliit 

ibmnwMntoSMuni  nagaUT ,  Iwi  lUn  i>  <  L'^ilU  Vm  .  <wiA  &'»  V^- 

«Mii  WWBMn  3«SJ.  Mma.  IHT7  in..iiili.ni  nou  >im  Wi  4\w<«««  ^-jWOw«» 


912  Arli«itsleütuiigen  äen  Stromes. 

atim  §.  1011  Ihn  1014  ciUrhw  Yrrsuchoii  ist  »ucb  ra  nnl« 
üb  in  der  Tliat  die  TuUriHalioti  der  Siuue'BoheD  Kette  «o  onurtul 
blMki,  da»s  mft])  uc  l>«i  den  auf  einnoder  folgenden,  xu  vergleM^xt- 
dvn  Beobnctiluii);i;ii  «In  uiiT<ir&nderliofa  mii»cben  kaiin.  Die  Axtwti^ng 
Mner  ix>DstAiit><u  Kt-tu?  iat  bei  derurtiifeu  Vunuchcn  «cbr  wftsulwBf 
w»Hb,  wobei  fi-i-ilicb  die  Schwierigkeit  obwftlt«t,  sie  so  einniriditNi 
daxK  ibre  WftriDeabgBbn  AnduCuloriiuctergutiiigMid  »chn«!!  vor  aicb  phL 
Aueb  ivt  darauf  xu  acbteu.  d«ati  iu  deu  ZeriwtsiiiigMiMtllcu  lUlti  duÜMi- 
niUDi  dci'  l'olai'ii^atioD  L-iutritt,  wao  bei  Auweudung  der  Sattle  von  &  Sravi'- 
nehfii  Klcini^titcii .  vriu  bei  Aca  Vcniicben  ron  Pnvru  knuu  nunirTn 
«rwurleu  iat. 

lüu«   Eorgßltige   Wiedcrbolniig   dieser   mebl  )si«mHch  uuidens 
RMultut«  int  duniuacli  ccbr  wflniicheDswcrlfa. 


1019  Im  Vorb  ergeben  den  habeD  wir  die  den  gosamutteu  cIieiiti±>cL<'u  Piv 

eeiweu  in  der  Zenetxunguictlc^  utitsprL-cbun<lu»  [inniikrru  und  bccuq 
WänueverbSKuisau  und  cK-klruaiulori«obeu  Krftfle  butrnuktvL  VTir  mU 
sen  jetzt  nntei'^ucbeD,  in  wie  weit  dieselben  mit  den  eiozelneu  iiu  «pvci«- 
lioireudc»  cbeml^cbcn  VorgÄngi^ti  im  ZiiKainiucuhunge  ntcfacn,  vrir  wir  *ie 
Mich  seil  QU  §.  U58  im  AllgrmeiiieD  augedeutel  babeu. 

Wir  wollen  dinsc  Verbi>ltuiti«e  diu-  noch  nu  einem  Uciepielc 
crürtL-ru ,  bei  der  Zerüolxiing  ron  verdünnter  Soli we fei«« ure  iwi* 
l'latinelektrodoD.  Da«  Maximum  der  dabei  auftret^udeu  Polari»tiuB  : 
2,33  £1  wekbfs  mitbio  dem  Vi;rbnnicbc  einer  Vr'Armcmenge  tou  iBi 
X  2&065  =  58401  C»].>)  fOr  die  Zcrsetxuugeiue§  AequTiUetile'edetElek- 
irolytcH  7f|  S  O,  entüpricfat.  Itei  Einfügung  de«  Vol tarnet«»  in  ein  C«liri* 
meter  ist  iud>;aa  die  gemmmte  in  dewüelben  abgegebene  W&mie  («b- 
getiubeti  von  der  nacb  dem  Jonle'itcbeD  Ueiwtx  erzeugten}  gleieh  SlfiW 
Dictc  WArmenidngn  ist  gloieh  der  Verbind tingnw Arme  von  1  Aei|.  p*- 
fürmigem  Wafnemtofl'  und  1  Aoq.  gaHf5rmigeio  S»ner«toff  m  8Biaip> 
WasHcr.  Das  Ausserlich  sichtbare  Resultat  der  llU«ktmlj«o,  wie  *••  uci 
nncb  fertig  bergcK  teilt  er  PottiriiiHtiDn  crgiebl,  int  gnux  dem  entjjiei'cbrtJ 
die  Treuuuojt  und  Abecbeidung  tou  I  Aeq.  gasfitreugen  Sauen>to9  vi 
Wasserstoff  und  die  Verdttnniiiig  der  ScbwcfeltAure  an  der  nrgiltVDB  na 
Ooncentrntion  nn  der  poiiitivcn  Elektrode,  welche  letstercn  beiden  Vi 
gllnge  niob  in  ihrer  tbermisohen  Wirkung  gerade  compeusireu, 

I>or  eigentliche  primBre  «Icklrolytttehe  ProeeR»  ii>l  «ber  ein  uid 
Eid  AeijuivAleut  Schwefel»« ui-e  11^  SOi  wird  aunäcbat  primir  to  1 


dtrSänran  arlialionaii  Uiaos.SDuTT,  Ii3l3)  atureicben;  Elektrul v«d  <l«r I 
•Inr«,  SalMturMinT«.  ciironuMtnr«,  CelierniMigiuirflDre.  ntnetieniler  fl*1(i 
4]nt*rflhloriehier  SAure  (Oompt.  reud.  73.  p.  »3A>  d«r  Kuigdur«,  Aüm 
OxaltAure.  Scliwefelxftnrn  (C'ompt.  reod.  73,  p.  lOBV);  Elektrolyt!'  vw»< 
ron  gtihwefebfiare  milXink-  i.iu<l  Kniirerviuiel  (Cumpl.  reud,  TM,  p.  IIM4, 
EMctroljae  von  oinrooli  und  dopjiFlt  Kolilcnniarera  Kali  (C'ompi.  niD>L?8< 
IST«*). 

')  Nftdi  den  Uvintna  iwpÄiW  i»»  v,'iaWft=VWfl7  c»L 


Wärme  bei  Gasentwickclung. 


di8 


Vasaontolf  ond  1  Aoq.  iS  0«  xcrkgt.  Au  der  positiven  Elektrode  wirkt 
BOt  auf  diia  onii(i>1>eiido  Wuaer;  nach  der  Formel  SOt  +  //)0=  UtSOt 
-t-  0  reginerirt  eicli  die  «ersetalc //..SO, ;  dio  verbrauchte  Warme  wird 
■ri^dcr  gowouaeD  nud  ca  bleibt  allein  die  xor  Zcrli^ung  von  i/|  0  ver* 
knuiclitu  Wirmc  übrig. 

Wir  wollen  zunichst  dio  WArmcrmcngo  veranohUMigen ,  wrich« 
erforderlich  irt,  nm  das  ttast^ige  W»"»er.iii  demielbuü  (•asförmii^va  Aggr«- 
gntxtuLaiid  überzuführcu,  in  weloheni  eich  die  Uase  Sauerstoff  und  Wuter- 
itoff  b«fii>deD.  Dann  werden  bei  der  BilduDg  de«  giuförmtgen  W«sicn 
aas  Was8eret«fr  nod  SAnerstoff  emt  kIo  Molccül  Suueratoff  und  wnbr- 
weheinlich  nucU  xwci  Moleoüle  Wasseratoff  iu  ihre  Atome  zerlegt,  woxu 
•ine  l>estimtnte  Wärmemenge  SM'h.h)  nnd  Wio.ot  f^rfordorlicb  isti  daoD 
Toreincn  sich  die  freien  Atome,  wobei  eine  WArmomenge  2  W(n,0}  craeugt 
wird.  Die  geMunmtv  Bilduugswärme  einea  Aequivalenta  Wasser  wäre 
demnach  W  =  Wfu^o)  —  H'ib.hj  —  Vi  »^lo.O)  =  S4  5O0CbI.,  während 
bei  der  primiren  i^crlrgnng  dm  Wassers  bei  dem  elektrolj-tixcheD  Pro- 
MM«  die  Wärme  tPfii^o)  Terloren  wird,  welche  aUo  wesentlich  grösser 
i>t  Wtkrden  die  Gaee  in  diesem  ZnsUndo,  dorn  »tnttis  noscendi,  auf  den 
Elektroden  verweilen,  so  mius  demnaeh  dio  PoIiuiNntion  viel  grAuer 
■ein,  als  der  W£rm«menge  TV  ^^=  34500  Cal.  entspricht.  So  hnt  M»oii- 
loso  beim  Wasserstoff  (und  Chlor)  in  den  cr«tCD  Momeuteu  nach  der 
dektroljrtiscben  Abicheidung  auf  Platin  einen  sehr  hohen  Polarisationt- 
«ertli  gefunden. —  l>snn  kOnncn  sich  die  in  Atomen  primär  abgescliiede- 
nenGaso  sn  iuuiercDMol<:«Ulen,  als  den  gewAhnlichrn  xwcintom igen  Gas- 
molcoülon  Tercinen,  wie  der  Sauerstoff  suOsou.  welches  stärker  ctoktro- 

lOtorisch  wirkt.  Anob  wenn  die  Gase,  wie  namentlich  der  Wasserstoff, 
dnrch  dioOcclnsion  in  fosteForm  ültorgeführt  werden,  wobei  sie  «ich  frei- 
Udi  wieder  l>ci  ihrer  Vi-rhiuduiig  vom  Platin  trennen  m&sten,  masa,  wenn 
■•  nachher  iu  diesem  Zuätaudu  sich  bei  dircoterSohlicwun^  dea  polarisir- 
teit  VoltAm«ti>rs  mittelat  dea  elelctrolylisohcD  ProcoMee  mit  den  Ionen 
der  Sfiure  verbinden  und  somit  iudirect  wieder  Wasaer  bildan,  «ino 
griSaaere  Würinemenge  erseugt  werden,  nis  wenn  sie  sich  im  gaa[&mugcn 
Zotende  vereinten.  Alle  diese  ümutilnde  können  die  Polarisation  noob 
bodmitend  aleigem. 

Entweichen  die  im  stata  nascendi  elektrolytiach  entwickelten  Gase 
and  wiudeln  sich  noch  ihrer  l.ostrcnnnng  von  den  Elektroden  wieder 
den  gewöbniichcu  ZiuitjkDd  um,  m>  werde»  die  W  firm  cm  engen  2W^K,a^ 

d   W(o.o).  Bo  wie  etwa  die  UmwaDdlnugswanne  des  Ozons  u.  ».  f.  in 
Ähnlichen  Sanemtoffwiedergennunen  und  die  Summe  dieser  ,localcu' 

'Irme  and  der  prinilirrn .  der  Polarisalion  ciit  sprechen  den  int  der  Ver- 
nugawBrme  W  =  34500  Cal.  gleleh>). 


*)  Slaugalnofr  {3.  ^er  6i.  P«l«Tsb.  phys.  oh«m.  Oot.  (S]  13,  p.  1,  tKKV*% 
"    ~    p.  ISO*)  nimmt  an.  An»'  Aw  Diffarena  der  An  Vo^MunVunv  t<in  V\><>:v'ni* 
mit  Wwistsioff  unil  &auor>toircaiUpc«cbonden  nnA  Ol«tUVVA.<:>a^-«^tnM 

riSd^Basa,  KUttrMm.  II,  ^ 


Arbcitfileistnngcn  des  Stromes. 


1016  Sind  die  Elektroden  statt  von  PUtiD,  von  »tidoroni  MetftU«,  m 
selbst  wont)  die    Ioii«n  nich   nioht  mit   ibuen    direct  Torbiadso, 
Tcnchi«deD  iUrke  Occlusion,  verajfai^den  starke  Umwsndlaug  dme^ 
In  die  gewfibnlichon  Zuirlindo  auf  ihrer  Oberflitclio  die  PoUriaklioa  fuit 
andere  Werthv  nnnnhmeu,  aU  nm  PUtin  (T|fl.  §.773  u.  f.). 

Bi'i  hOhtirt^n  Temperaturen  werden  grössere  MeDgeo  der  Ü»s*  wi 
dem  aotiTen  Zastando  in  den  gowAhnlidMin  Ober^fllhrt,  and  ist  vää 
die  Occlnsion  im  Platin  klbtocr,  die  Polarisation  nimmt  «b  *). 

Käoueu  sicli  die  Metalle  mit  den  loueo  rerbinden,  »o  snlilnüiirt  sidi 
die  Verbindunganltnne  von  der  sur  Iler8t«llung  der  PoUrisation  obnc 
dienen  Kinflunx  cTfordorlicben  Treunnngsv&rmo  der  Ionen,  die 
tton  wird  geringer. 

Deshalb  tritt  bei  Knpfer-,  Eisen-,  Onocksüberelektroden  enw 
s«t«iiiig  bei  einer  vi<-l  geringeren  prim&ren  e)ektromotori«chen  Knft 
Als  bei  Platin ulektroden. 

Wir  babon  schon  §.  888  anegefObrt,  dass.  wenn  die  LAsong  StaSt 
enthiUt,  die  dm  Strom  nicht  leiten  und  du  eine  oder  nudern  der  pal«i- 
«ireuden  Ganu  KL-rstüren ,  dieselben  an  der  Strombildung  aelbet  keÖMB 
Aotbcil  haben;  es  vorschwindet  dann  eben  nur  mehr  oder  weniger  Ct 
Polarisation  durch  diu  Zrret^ning  des  betr«ffcnden  Gases  und  die  6r 
nunmtpolarisation  erscheint  kleiner. 

1017  Diu  local  erzeugte  Wftrnie  beim  Entweichen  des  Wuscnfofi  ni 
des  Sauerstoffs  om  Flatiii  liat  Bosacha*)  direct  gemesMO)  iadeo  v 
einmal  die  elektromotorisoh«  Kraft  A  eine«  Orore'schea  ElesMtM 
bettimmle,  in  wulcliem  die  Salpetersäure  durch  verdOnnt«  Sebvtli^ 
sSure  ereetst  war,  so  d&ss  sieh  an  der  Platinplstt«  Wasserstoff  atecUtd^ 
und  xweiteuB  in  den  Schliessungskrei*  einer  Sinle  TOti  drei  bsbi«U*< 
Hohiin  Elementen  ein  QroTe'sches  Element  einsetste,  in  welcbm 
Zink  und  die  verdünnte  SchwefelsBnro  dnreb  Kupfer  und  Ki , 
vitriollOsung  orsctst  war,  so  (In»  sich  an  der  PUtinpIntte  dstlkn 
Sauerstoff  »bfohiod.    Nftch  Ab^ug  der  elekiromotorisehen  Kntfl  dB 


des  gewUliiüiub«!!  Wftuera  :>S  763  —  3t  Süfl  =  3 1  «83  il«r  lur  I<oatt«BiisiKiilaM  J 
Saiiennoff  aua  einem  Molecül  Wribit  gleich  ist,  also  der  dtqyprtlU  vfartk  Uli 
gleicJi  <l«r  Bildangswilnne  eine*  MelecQla  aut  »*iaea  sweä  Atoöäen.  »«(«i  lUr  ■ 
unwahnicliainliohe  Annahme  gemnclii  wird,  dsM  bei  dor  K«raeUnu|;  ton  *>* 
11)0  «in  HolecQl  (KH|  iiniersetxt  lich  mit.  einem  Alom  0  vwbiiMle  mW  ' 
Äbsorpüanra-inne,  Dller,  via  gouigt  wird,  Oxydntlonswftrme  itoPlatin'fllMI' 
Uertlielot)  reniaelilftasigt  wird.  Die  Polarttaticn  dnreb  dm  deku 
WssaerstofT  *(iU  nur  dw  AbMwpUon  roa  ebiBmHot«e1U(BII)  |  Ws 
Platin  «oUprselieu  (der  Würmemeng«  SS3S0),  wobei  wieder  die  oben  arvll 
fragliclie  HypollieM  |[*innclil  wird ,  da»  der  Wiest r «off  enlott  In  )M*^ 
der  HnuenloR  in  Aloiueu  bni  iler  Klekttolyte  abgMehieden  wird,  IM«  Ak 
UoQMwrärme  von  1  g  Wniiiic>r>toir  durch  Platin  Ist  nach  Favre  S30M. 

')  Niclit  weil  lieh  weniscr  WoMeritoffnipenuTd  biMei  («.  weiter  naHifc  | 
>)  Bniseha,  Vo««.  Xna.  VA,  ^?M.  mu)'.     Die  Zohleowertlia  tÜaA  im 
von  Tliomseu  gstunftmen  wovstvätinM. 


Etnflass  des  allotropcn  Zustonilc».  915 

aniflU'Bchen  Etemeal«  ergiebt  eich  die  cl«ktromoUimc)io Kraft  jB  der 
«bit«rcn  CombinatioD. 

Svtxt  moD  Ait  bei  AuflSounfr  u»^  Äbvcheiilung  eiDM  AcquiralcDtca 
ik  oder  Knpfer  in  den  Ketten  «n«Dgt«D  primiren  Wirmemeii- 
gen  gUnch  W*,  Wj,  Wj,  »o  »ind  dittnclbcci  den  clrktromoton sehen  Krftf- 
len  proportioDnl.  Sind  (H  —  H)  und  (0  —  O)  difl  WArmcinCDgcni  wclchtt 
kirn  Ueb«rgange  «ines  Aoqaiv&lf'Dt««  W&ssenrtofr  uudSanentoff  kiu  dem 
Zoatftnde,  in  wrlchrm  sie  ftti  dm  Elektroden  ftbgescliieden  werden,  JD 
den  Zwrtand  auftreten,  in  welehem  aie  entweichen;  werd<^n  ferner  vom 
SanerstcfTa,  vom  WaaMTStoff  ß  Thoile  in  dieser  Weise  u in gew nudelt, 
M  «ind  die  obigen  Wimamongon  (Acquivklentformeln) : 

W„  =  [(Z«S0,)-(H0)-/3(H-n)]  =  0,316  W* 

W»  =  ((HO)  +  «(Ö  — 0)  +  (CuSO.)  -  (HO)]  =  1,697  Wj 
Wj  =  <ZnSO«  — CuSO.)  =  Wd 

Der  Wcrth  Wd  int  noch  Tbomsen  gleich  260C5  W&rmeeinheiten. 
D*  sieh  nun  die  bei  der  diruden  chemiichun  ßilduug  von  1  Aoq.  ZnSO« 
und  t  Aeq.  Cn  S  0,  erzeugten  Wärmeroengeii  wie  63 ;  28  =  138 : 1  ver- 
halten, so  itt 


(ZnSO,)  =  ^  W<  =  W320, 


(übtraliitt  rnao  den  zweiten  Werth  von  W»  und  den  ersten,  sowie  die 
iti  der  Bildung  von  1  Ao«!-  Wiiii»er  ersungtc  W&ruiemengD  von  W^ ,  >o 
triiKlt  man 

/J(H  — H)  =    »900 
a(6  — 0)  =  H060>). 

Da  dio  Wertho  0(11  —  K)  fttr  vertcbioden«  Metnllc  vencbiedon  1018 
ioä,  to  cnt.i|)reohen  ibuiüi  iiuch  vercobiodeue  ut  den  betreffenden  nega- 
tiven Elektroden  entwickelte  loe«le  Wirmemengea.  Dcsbnlb  beokue]it«te 
inch  Thomson'),  dass  in  einem  Voltamoter  mit  einer  orgiitiven  Kiek- 
trode  von  Zittk  eine  grönere  Würmcnicngo  encugt  wird,  ab  mit  einer 
legntiven  Elektrode  von  Platin.  —  Duaelbe  Resultat  erhielt  Boascka 
jt  grfiseerer  Sicherheit,  nls  or  in  einen  Stromkrcüi  xwei  Voltamotcr 

bnllote,  nnd  nbwfchaelnd  in  dns  erüt«  eine  Pktinplnlte,  in  das  «weit« 
ibe  Zinkplatte  oder  eine  sehr  stark  amalgamirt«  Kupferpiatte  al^i  ucga- 
ire  Elektrode  oder  umgekehrt  einitetEtc.  Die  Strom inteiuiUt  blieb  da- 
ist eODstaat.     Jcdoeh  soigt«  im  crtlen  Fitlle  das  ervle  Toltameter  beim 

nken    eines   Thermometers   eine    geringere   livrw&raiaug    als    im 
eiten. 


<)  Bosavita,  Voee,  Ann.  103,  p.4S7',  IOÄ.  p.  Hes.  I»I.S*.   An,l«T«  Il«reeh> 
deiMlbcai  Phfiikan  auji  den  Vmucbnii  von  Lern  iinil  Haweliuit  wnL 
I  der  Mäa|[«I  Jer  leuterv»  niolii  tniuuiigplteiKl.  —  ^)  ^J.I'X^oTOn^ti,  Ktöh. 
^Bo.  phj*.  Dt  naL  24,  j>.  171*,-  Fnruclirilla  dmr  I>1\s«^\l  W/A. 
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1U19  <Ie  nachdem  der  Weilh  /3(11  — 11)  oder  der  eDteprecbend« 

für  die  CmwaniUiiDg  Av»  SnaeinteiTti  «o  der  poaltivcn  Elektrode  a(l 
IM  AvT  eineit  oder  nud«rcn  Kloktrude  einea  VoltAineterii  brdcnUni 
Ut  auch  die  dast^lbst  etattAiideude  BrwXnniU)?  grüaaer.  Metitt  irt 
die  positiTü  Elfktrode  wArmor,  und  nur  wenn  «.  B.  kd  denolbca! 
l'oUnHtition  brxtntit,  tritt  du*  Entf^egeDgcaetxlä  ein. 

In  einem  Voltamc^ter  mit  xwei  l'latinelektroden  eteigt  in  (Ul 
Zrit  dci*  Ifiirnhloiti-iiH  dcaStromoN  die  Tcmpemtnr  nn  der  pmtini 
trade  BeliuflK'r  nu  '),  «pftter  ist  der  Zuwachs  der  Tempomtur  au  i 
RlektrodcD  nahezu  gleich,  indem  dia  Pol&riMtioD  an  denselb«*  T4 
di'u  ncliui-ll  ihr  Muximiim  ürreicbf). 

Bei  Umkehruug  des  Stromes  fötlt  »n  der  nuDiDelir  negatiT 
trodc  dir  Temperatur  sehr  stark ,  aber  nur  knrso  Zeit.    B«t  Aliv< 
Tun  GhlorwaKKerirloffiiJluro  it(>igt  b«i   l!RikohraD|[  ie*  Stramia 
ftDfaaga  die  Temperattir  an  beiden  Elektroden.     Die  andai 
Mheinung  ist  so  nchwacb,  daas  ibro  Richtuog  xweifoUiaJt  ist*). 

1030  Sctct   man  ein  Vollamoter  in  ein  C«lorimetcr  nud  bealirai 

wfihrond  der  Etitvrickeliing   von    1  Aeq.  WaEMTstofT  und  Sa< 
demselben  eriieugtu  W&rmn,  no  findet  niiin  nie  gerade  so  |[roM, 
Wiiniic,  wclnho  in  ^Incm  Drahte  eutvickell   wird)  der,  an 
VoltuniKters  (-ingciiiihult«:! ,  den  Strom  elwnso  iil«rk  HcbwScht, 
Polarii^ations^roiu  des  Voltniueten:  welche  Wtnneucnge  nm  die 
Verbindung  von  l  Aeq.  gewöliiilichein  Wangerstoff  mit  Sanentoff  c! 
Wfirme  vermindert  werden  mniiii*),  —  Dtoo  Emcheinnag   hi 
dnppriln  Eigentliltmlichkeit.    Zuerst  sollte  der  aaf  die  Elntwickclo 
Oase  vi^rwendetc  WtraiOTerluot  nicht  ta  dem  Veltuocter  allein  au 
Muderu  in    dem  gnuxen  Sohl iessnng« kreise  der  SAula   sicli  li«iiv 
maeh"D.  dn  diM-  Polarisation astrom  denselben  gant  durchflinaiA. 

Ist  inden  dU'  elektromotorische  Kraft  d<-r  Krtte  E,  die  elefc 
torinclie  Kraft  der  Polarisation  im  Voltiimfter  p,  <Ipr  VTiderrt« 
SohliesHUug  mit  AusNchlnM  des  VoIlAinelrrs  1t,  der  WiiliTatAod 
tametefs  r,  der  Widerstand  de*  an  seine  Stell«  gttBetxt«n  Dralite« 
i.it  die  lotensitAt  )  dea  Stronea  bei  Einsehaltoug  d<ta  Voltam. 
b»i  EioHchnltung  de«  Drahtes 

._K  —  p        ._      K 
also  hei  dur  Elimination  von  Jt: 


(.  =  f  +  .. 


■l  Bonty,  Compl.  renO.  80,  p^  14«,  1»7S*;   Uolb).  3,  p.  MO*. 
ÜTcr  du  Hcetriochn  wnnnte  etc.    I)l«e«Ttati<in.    Utrecht    VH4',  —  ' 
I.e.  —  »)  WooA».VbV\.Hi*.\^\«.v.«l,  I8&l*i  auch  Klarhl, 
60,  t«!  P-  tW.  «W*- 
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Ist  (Ist  WidcnilaiKl  ilor  Lcit«r  sowie  die  Stromintciisililt  in  Abtiolu- 
tem  Muaiuw  gemcBsuu,  ho  eiaA  di«  in  tU-ro  Drahte  r  tmd  dum  Voltemetor 
durch  dcu  Stioiu  «Shreod  der  Z«it«inheil  eutwtckultea  'WftnQ«ai«Hg«n 

t*r  i'  Q  __  ip       i'r 

'       ~ä'       '       "ä~       ö^ ''"  "ö"' 

wo  n  dnn  ine«hiuü>oh«'Vinnei<juiTiü«nt  hcxcioknet.  Die  Differenz  ip/a 
beidtr  W&rmemengeo,  «Iso  diu  im  VolUiuet*r  verlorene  Winne  isi  ab« 
g«rsdo  gleich  der  WArmomonge,  welche  durch  die  Verbindung  d«r  die 
PolariaoUon  erzuiigcutK-n  Qaao  in  dem  Tolt«moicr  horrorgcbraelit  wirdi 
wie  ea  such  das  Experiment  crgiebt. 

Ferner  Bollt«  im  Voltamcter  der  Wilnnevrrluiit  der  VcrbrcDniuig»- 
w&rum  der  im  activeu  Zualuudu  vou  cinundur  geiictiiciloueu  Gnoo  cutr 
Bprecbeo.  Indeis  eutweiclien  nor  Snsserst  geringe  Meugeu  derselben 
wirklich  in  dienm  ZuvUcde  «us  d«m  ApjxirnU^;  die  grOtstcn  Mengen 
gchi-Q  «chon  in  deniMlbeu  in  den  guwöiiiiliuheu  Zuntnnd  über;  die  dabei 
crs^ugto  Wtrrae  bleibt,  wie  vir  echou  erwähnten,  im  Apparat«  selbst'). 


dci 

I 


Nach  dem  Vorhergehenden  sollte  eigentlich  ein  Strom,  der  durch  ein«  1031 
geringf'ro  eloktromotorischo  Kraft  geliefert  wird,  als  dipjenige  i»t,  welche 
der  VerbindniigKWiiniic  von  l  Aoq.  Wasser  34  500,  odrr  wenn  mau  die  der 
PolarisstioD  iquivalenten  Wirme  nehmen  will,  etwa  56000,  ootfpriobt, 
h.  eine  clektromotoruobe  Kraft  von  31500/25065  =  1,38  D  oder 
n  5iiuO0 '250B5  =:  2,33  i>,  vordüuiito  Schwefels&ure  nicht  zersetzen 
k&nnen.  Durch  die  Versuche  tou  Bartoti  U.A.  ist  indou  auf  das  Ent* 
■chicdeoste  naohge vielen,  das«  lelbtit  bei  den  schwtcUslen  elektromotori- 
■cben  Krüft«n  Gu«  Hieb  auf  den  Elektroden  nbacheideu.  Wenn  dien  dem 
Mi^ftUirten  S^tx«  xu  widerstreiten  scheint,  so  kanu  mau  doch,  wie  wir 
boreita  §.  t<4T  kun  Andeuteten,  im  AuHchluKi au  die  kinctiicbe Theorie  der 
cheniiaoheu  Diwociution  annehmen,  diis«,  wenu  die  Ionen  einea  Elektrolyts, 
I.  B.  li  uud  Cl,  an  einander  vorbei  neoiltiron ,  dies  mit  verschiedener  Ge> 
tch windigkeit  getehioht.  Diu  miltlere  (iesab windigkeit  v  ist  diqfenigu, 
welche  der  olieminobeu  Verhinduugsenergie  entspricht.  In  eiuieluen  Hole- 
c&leu  können  sich  aber  die  lonon  eobneller,  in  anderen  langsamer  be* 
wegen,  ja  w  känneu  di«se  Bowegungeu  lO  achnell  mId,  das«  eiuEclno 
wenige  Holeoiüe  beiitäudig  diKsocürt,  dafOr  andere  gebildet  werden.  Die 
Zalil  diei«r  MolecUlo  ist  um  so  kleiner,  je  weiter  sich  die  Geschwindig- 
keit der  Ionen  vou  dur  niiltloren  entfernt.  Di\nix  kann  loboD  durch  die 
Uoinst«  elektromotorische  Kraft  eine  geringe  Zahl  derMoleotÜ«  des  Elek- 
trolyten «irsetst  worden,  deren  Atome  eben  scliou  sehr  nahe  dem  Disso* 
eiationspnnkte  und. 

Ein  sehr  kleiner  Tlieil  dieser  Gase  kann  entweichen.  Mit  dem  grosse- 
ren beladen  neh  die  Elektroden  bis  sn  eiser  solchen  Diobtigkoit,  doss 


*)  £os«cb».  Font.  Ann.  101,  p.  S»,  UbV. 
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die  elektromotorisohQ  Kraft  g^gcn  Aie  Flbssigkcit  d«r  dea  mmtiula 
Strtmt»  gickb  wird  und  der  Strom,  w«dii  nuch  nicht  gAOX  (w^d  dtr 
'  aUmihUeben  AuflOeung  d«r  elektrolylüeh  eutwick«ltcii  Oam),  ta  decfa 

fast  aufbort.  Erst  wenn  die  clektromotorbcbe  Kraft  de«Sti«iDf«  gitaer 
wird,  also  dor  PoUrination  der  röllig  mit  den  cloktroljrtischcn  Gum  f^- 
eilttigtvii  Elclctrodca  «Dtspri«bt.  fuidt^l  die  lubbaft«re  dauernde  Zentixai^ 
unt«r  »ichtbarer  Gasen  twickelnng  statt '). 

1033  Man  hat  nun  woM  beobachtet,  dass  etwa  von  der  eiektronetoradiai 

Kraft  1,5  bis  l,ß/)  der  ström  tiefe  nid«  d  Kette  an  eine  sicbtbare  Wumt- 
I  zerseizaixg  auftrat  und  von  da  nn  die  rolarisaUon  hinter  der  Krtft  i/t 

Kette  lEurGckblieb,  und  bat  darana  gesohlosaen,  dasii  dio  zur  Zertctiuo; 
des  Wassers  wirklich  erforderliche  Kraft  gleich  l.ZBD  irin  «ni  i" 
Vurbindungswanne  den  gewöhnlichen  Sauer»tulfn  nnd  Wosserstoffii  ul* 
spräche.  Der  grössere  Werth  des  Polarisationeuiaximuin*  nolite  der  BÜ- 
dung  Ton  Wasserstoffsuperoxyd  entcprecbcn ').  EinmaJ  zeigt  Mch  indoit 
wie  erwilhnt,  die  WARH<n-zertet«ung  Mhon  bei  Tic]  acbwAchoreD  Kiifln 
dann  ist,  wenn  etwa  im  Wasser  Luft  gelöst  ist,  welche  dea  polariairaDd« 
Wasserstoff  entfernt,  das  Pobtnaationamaziiniim  klemvr,  farair  «ifi 
wogen  der  allmüblicbon  Auflösung  der  eJoktrolytiwih  etttwickclttn  Gut 
kaum  die  Polarisation  bei  ecbtväcberen  elektromotoriHclien  Kräßen  im 
eloktromotoriEchcD  Kraft  der  polarisireudcn  Kette  gauE  gleich,  und  od- 
lioh  ist  WasserstufTsuperoxyil  nnch  ditn  Venrucfacn  von  Schftac  kn 
Elektrolyt^  es  niniuit  also  an  der  Strombildung  nicht  Antbcil.  EoutcU 
tJeberschwefebiltuTe  an  der  poHitiven  Elektrode,  ao  ist  kaum  xa  ennn 
ten,  dasa  die  Polarisation  durch  dieselben  so  stark  vermehrt  wcrdoD  mWm 
Die  oben  gegebeaeD  ErkUrungeu  dürften  also  wohl  ihren  Vtflll 
behalten.  ■ 

1023  Bei  Abscheidung  andcrc^r  Oaao  o\a  Sauerstoff  und  WasaeretolT  u  in 

Elektroden  treten  ähnliche  Verliältuissu  ein.  ■ 

Werden  z.U.  Kohlen*  oder  Platinplatten  in  verdDnnttfr Chloi ■•■■'1 
etoffsSuiv  polarisirt,  eo  ist  die  eloklromotoritche  Kraft  Anfnog»  iehr  biAJ 
ne  Hinkt  aber  sehr  sobnell  auf  den  der  Vcrbiodungswllrme  entnmMfl 
den  Werth,  so  dasa  die  Gase  auf  den  Elektroden  bald  in  den  gi^^| 
liehen  Zustand  aborzugehen  und  von  ihnen  wenig  ouergUch  fevtgd^^ 
zu  worden  scheinen.  I 

1034  Im  Gegensatz  ku  den  erwähnten  Dedinguii([en  sollen  auch  bd  ^"^ 

anderen  Reibe  von  Elektrolysen  naob  den  Tersadieii  tou  Fr.  KiKfl 
die  Pol ai-isatiou« werth e  den  Wärme)L([uiTalentcu  der  VcrbiDdang**i(s4 
der   abgeschieden  eu  Stoffe    entspreehen ,    also  die   letatereo  nlckl  iV 


>1  0.  VT.    Ouns  b^nMcV  ww.Vt1iftvloli,   N.  CimeDlo  11,  ]>.  ttS,  IUf< 
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iZuaUaden  sIigeBcMeden  irerdeo,  als  «iewean  sj«  für  aicli  im 
pbildet«ii  Zustande  verwendet  wQrdon.  Dies  e^cschicibt  Dach 
ler  Kuch,  wcDti  nicht  nur  Gm«,  (oadera  auch  undore  Stoffe  so 
dep  «raobeiiicin,  dereo  elektromotoriMibes  V«rliallea  BUglflick 
enteu  io  Iletraclit  so  xioben  ist. 

ktromotortBobeu  Kr&ft«  d«r  FoUrisotion  wurdcD  mit  dem 
ktrom«t«r  gonionoti;  dio  W&nBein«Bgmi  W  bei  Bildung  oioeii 
ent«  des  Eloktroljla  sind  den  Beobuobtungeu  von  Tbomsen, 
u.  A.  entnomnaen. 
Fr.  Exner')  folgende  Worthc  der  Würueproccme  und 
o(Mcht«ton  L-loktromotanHheB  Kiifte  »uummen.  dunen  wir  die 
(lock')  gef(uiden«n  WertUe  mit  den  von  ihm  nach  don  TLom- 
io  ZslileD  borocliactoii  Werthcn  Wi  Wa,  sowie  «inige  Wcrtlic  tob 
^  hinsofligeii: 


r.  £xDer.  Wl«d.  Auii.  6,  p.  •ih'i,  ISTB*.  —  *)  Htkllook.  WUd.  Adu. 
wn:  —  *i  r.  lIr»uB.  Wied.  Ann.  17,  p.  ein,  IBB3. 
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nfc  in  WasHcT,  TerilOnater  ScbwcfL-Uaurc  luid  SalnSare  oImdso 
.  Siilxiiiltir«  geben  krino  Polaris&tioD,  da  die  Wärmeiwerthii  (Zu,  0) 
-|-  ZdO,  SOt),  {Zd,C1)  s&iDiiiUioh  grQsscr  sIh  ^11,0)  nnd,  eovie 
>  (H,a)  irf. 

loldi^lvktrodet)  in  Wasser  geben  fürt  die  gleiche  Polarisation  wie 
elektrodon. 

ücboKinstimtniiug  zviuhen  Beobachtung  und  Rochnuug  lal 

■  Bchwterigkeit,  gMiz  gleiche  Revnltat«  bei  der  Mesaang  der  PoU- 

2U  crtinltco,  um  to  anffnllondn',  nix  bei  eini^nen  Elcktrolyson 

ehr  tviclit  m^cundäre  Producta  bilden  können,  z.  B.  bei  der  der 

l.üHungcu  Tou   Cblorkalium  u.  b.  f.,  eblorsaures  nnd   Aber- 

kares  Kalt,  auch  der  chemincb-thcirmiHctie  Procen  nieht  «o  anf- 

zn  werden  braucht,  wie  es  das  Schema  erp^ebu      Hau  kann 

en  bei  tier  tJektroljrec  des  Chlorkaliums,  abgcaoben  von  der  er- 

,  sccundfiren  Bildung,  so  «obreibon :  (K.  Cl)  +  (K,OH)  —  (H-OII) 

n,*«<l)  +  ViUB,U)  —  (CUCOJ.     »ie  Torliegenden  Verauche 

auch   beweisen,  dass   die  LUmngairbm«   des  Kalis  in  Waasor 

in  Betracht  käme,    was   mit    andorvn  Ertslirungeo    nicht    übor- 

at.    Auch  miltste  die  Natur  der  Elektroden,  auf  denen  sieb  die 

»■ÜNSebeideD,  gleichgültig  fllr  ihre  Polarisation  sein,   was  nicht  der 

Ferner  ntimmcu  die  Boobacbtungsrenultatc  von  Hallock  nnd 

raun  nickt  mit  deuen  von  £xn«r  abercin  und  auch  nicht  mit 

d«n  Wännewcrthon  berechneten  elektroatotorischeu  KrKfloa. 


Ha  beim  Wasser  kann  aelbstvorsUndlich  andi  bei  anderen  Köqiera  109S  j 
|4aiuntde  Zersetzung  nur  stattfuideu,  wenn  die  clektroraotorischo 
d«r  SjLnlo  die  der  Polarisation  der  ZcrsctJiungsxello  Abortrifft, 
dati  Wärmeäquirnli-Rt  der  chcminchen  Prooctwe  in  cnt«rer  grSsscr 
t  als  in  Ictrierer.  HiorOber  hat  auch  Berthelot')  eine  grösaere  Ver- 
IMliTeihe  angestellt,  wob«i  er  indess  das  'sichtbar  ftueterlich  herror* 
wtende  Eudrctultat  der  Elektrolvsc  als  msaasgabend  aiuicbt  Wir 
en  nnr  einige  Beispiele  an. 
ei  der  Elektroljse  von  schwefelsaurem  Kali  KSO«  (Aeqnivalenl- 
i)  zwischen  PlAtinclektroden  erscheint  am  ncgntiren  Po)  II  und 
^O.noq,  am  positiven  Pol  SOi  +  0.  Die  WAmemengc,  welohr  dem 
TMCMo  (U  -f-  0)  entspricht,  ist  34,5  graue  Ca!.,  die  dem  Proceaa 
f.  +  O.SOj  +  naq)  entsprechende  +  98  CaJ-,  die  Wirmemeng« 
%0  +  Baq.S03  +  n«<i)  +  (U,0)  =  (15,7  +  84,5)  =  50,2.  Laitot 
tu  einen  Strom  von  Stulen  von  verschiedenen  Anzahlen  Daniol)*- 
Sfaer  und  anderer  Element«  durch  eine  Lönnng  von  schwefeliaurem 
iali,  so  musa  die  SAole  eine  elektromotorisch»  Kraft  haben,  welche  einer 
ITlraieproductien  von  60,2  für  das  Aequivalent  der  ehomiscben  Zer* 
»taung  darin  entspricht,  damit  sich  aus  der  LAsong  Uas  entwiokelt. 


i 


»>  Bertbelot,  Compt.  rem).  93,  p.  861,  \«SV,  »riU.  Ä,  v-  **'  ^***- 
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D&rattcl)  BoU  d«r  BQ)«tat  crw&hnte  thcrmUchc  Pncess  ia  der  KotU  t«-| 
Bkh  gdben. 

Wendet  in»n  aU  oegntire  Elektmd«  Quecksilber  an,  bo  ISst  siob  ' 
storkcn  Kräften  (3i>)  daa  Kalium  im  Queckulbor,  bei  BchwMfan  (Tl 
bis  69  in  WArraecitihcitoD)  rcagirt  e«  Duf  da»  Wasser.   In  der  Tb»i  vird' 
die  aur  ZtnclzMDff  vou  (K  +■  O.SOj  •(-  trnq)  erforderücbe  W(niw94] 
durch  die   Ldsiingnwärma  des  Kniiams  tu  Quecksilber  (35,7)  utf  72Jj 
Iicmut«rgudrilokt.    Weudut  man  bei  der  Zorectsnng  von  schweldwB 
Waaser  als  positive  Elektrode  Kupfer  an,  ao  vordon  bei  »einer  Ozjdilin  I 
nnd   Lluung  ku  Sulfat  2tj,2  Wärmeeinheiten  rerbraucht  ood  eo  kui 
ein  Element,  duüsen  Wärmeä^mvalcDt  S4,!>  —  i6fi  ^  6,3  iii,  daa  Msn 
Wasser  zersetzen. 

Diu  fol;r<^dcn  WUrmcmongon  entaprecheD  je  naeh  dem  Oang«  i 
Elektrolyse  der  iTronI«rliohen  elektromotorisclteu  KnA  bei  Anfinlfa 
Ton  Gas.  MgäO«:  1)  Abscheidung  von  Mg90,4;  2)  Toa  UgO  ud S0| 
mit  II  Dud  0  60;  3)  11,0  34,5.  Znr  Zcrsctumg  mit  GaeontirickdnBg  \A 
eine  etcktromotorisohe  Kraft  erforderlich,  welche  der  ad  2)  erviknla 
W&rmcmcDgc  TT  ^  50  entspricht.  —  ZnSO,:  1)  Abacbeidang  n«  Zb 
h%h;  2)  von  ZdO  und  H  4f),2;  3)  Yon  II  und  0  34,5.  Dia  wirkliefc m 
ZorsetxuDg  erfurderliche  dektromutorisolie  Kraft  entspricht  der  Wiimc- 
mougo  H''=53,fi,  aUo  dem  Procease  ad  1).  —  CdSO«:  l)  Afaaohaidoag 
von  Cd  45,1;  2)  von  CdO  und  SO»  «owie  H  und  0  46,4;  S)  tob  B  nl 
0  34,5.  Die  ZcrsetKung  wird  dnreb  eine  dem  Proceeae  3)  eolaprechinJc 
Kraft  {W  ^  45,1)  hervorgerufen.  —  CuSOj:  1)  Abscheidong  ron  C« 
26,3!  3)  TOn  CuO  and  SOj,  aowie  H  und  0  48,7;  3)  von  H  und  0  SI.L 
Die  elektromotorische  Kraft  snr  Zersetsnng  entapricht  der  WAnii<nMa|t 
28,2  wie  bei  dem  Prooease  ad  1. 

Bei  der  Zersetzung  von  Chlurkalium  ist  der  Prooeaa  nach  Berlbf- 
lot  der  folgende;  Einmal  die  Trennung  von  K  und  Cl  (100,8),  wona 
aieh  abzieht  die  Riawirkung  von  Kidium  auf  das  WoMW  mit  BOdaag 
von  Wasserstoff  und  Kali  (83,3  —  34.5  ==  47.8),  aowie  die  Uai^ 
den  Chlors  (5  —  G) ,  also  im  Oanzco  4ti  —  47  Wftrmeeinbcit«!!.  Zff 
Zc^mctiung  mit  Gasentwickvlung  ist  eine  Kette  orfordcrlieh,  fOr  ü» 
W  =  47,8  ist,  so  dass  der  letztere  Pronai  maatgebend  iet  Fir 
die  Elektrolysen  von  Uromkalinm  und  Jodkaliun  «iad  fdr  die  dintt* 
Zeraetxung  in  Metnll  und  Metalloid  die  WirmCDieDgco  Ol,  rM|k  74T* 
für  dieselben  vereint  mit  der  Wirkung  der  Ionen  auf  das  LOniB(^_ 
mittd  40,  resp.  27.  welchen  letatoron  Wertbeu  auch  in  der  That  W  < 
sprechen  muta. 

Complicii-tere  Verhältnisse  treten  auf,  wenn  sieb  Je  aaek  der  St 
diohtigkeit  die  dio  Elektrolyse  begletUodeD  Prooeaa«  Indern .  ao  b«i  < 
Etektroiyie  Ton  Eisonlösungen,  wo,  je  nach  darStrome*diohtigk«U, 
oder  WaseeratolF  an  der  negativen  Elektrode  abgeachiedon  Verden 
bei  der  Ton  UangantnaancFen,  wo  mehr  oder  weniger  Supentzyd.  bd  i 
T0D8klpet«r,  wo  la«^!  Q^%t  "ai^ü^vc  wlvjfiridDt^virea SaU  gebiU*l«vli| 
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Toa  organiitchoii  Sulwa,   iroboi  die  Proc«s«e  sehr  veraehieden 
PO  kdnnon  '). 
Süie   «eitern  Vorfolguog  dieser  ProcesBe  im  Eiiutelueti    lial  weil 
riegsad  ohemüchcH  Intercue*)^ 


'Imelbiiii  VorfalltnixM,  wie  in  oinotn  Voltameter.  in  trclcheia  durcli  1096 

Ittom  GtiM  eutwiokult  wcrdeo,  sind  auch  bei  d«D  inoon>t«Bt«<n  K«t- 

beachten.  in  denen  an  der  einen  oder  anderen  Elektrode  ein  Ion 

troIytcD  gntifSrniig  entweicht.    Ein  Ueispid  hierfttr  liefert  die 

'sehe  Kette:  Zink,  Ti-rdannte SvbwefeU&ure,  TUUn  oder  ein  ande- 

«egativea  Metall,  an  welchem  eicli  bei  der  SclUieesnug  WaBi«r> 

•Dtwiokvlt. 

SehoD  §.884  aind  die  Versuche  von  Beets  angeltlhrt,  welche  durch 

oarinndGuglielrao  bostAtigt  worden  aind*),  woiucb  dieelektro* 

ibc  Krtl  £  diiM<'r  Elemente  wowahl  vor  dem  Sofalicsveu,  idi  nach 

ben  je  nach  dem  i-lektronegatiien  UetaU  venehieden  aind,  ob- 

der  SnsserlicJi  sichtbare  Proc«»s  in  allen  PAilen  der  gleiche  i*t. 

nlao  nicht  ftquivident  der  bei  Aufl5lUiig  de«  Zink«  in  TerdOnater 

lUAure  entwickelten  Wfirme  (E  =:  17800 /2i30(iBd  — 0,7 32  Ji^), 

Hit  vor  der  Schliessung  grAsser,  nach  derselben  OTcnt.  kleiner  aU 

m  Wcrtho  «ntspricbt,  gerade  wie  wenn  Ana  ncgatiTC  Metall,  x.  ß. 

Hbtin,  von  ausHn  her  mit  Witaaerstoff  beladen  wird*). 


> 


>)  Vergl.  BertUelot,  Compt.  renJ.  93  p.  TH,  IB«I'  BcAL  6^  p.  ll»*.  — 
I  BlabR  nach  Bertbelot,  Oompt.  rend.  U4,  p.  l»T,  05^  p.  II,  tSn*',  BetbL 
^  p.  6Ca*.  Tomroa«),  Compt.  raniL  91,  p.  M07,  Iftll,  tlÜO,  05,  p.  81.  1T4. 
8S,  iHH'i':  Roibl.  6,  p.«»'.  —  *)  8.  aneb  die  KablcD  ron  Fromm«  §. 779.  — 
I  Die  im  Text  erwiilinte  Bobauptung  von  F.  Exner  (Wüd.  Ana.  10.  p.  iti, 
080*),  Alt»  äU  0,7.1::  1>  Ubtrtteigende  Kralt  des  Smee'wlien  SlNnenUi  (mit 
1«tin)  von  dem  in  der  Lbiung  ahiorbirtfln  Rnnenitoff  bedingt  war,  ist  TOn 
[aecnri  and  Qnglieimo  (1,  c,  §.  6Bi)  iliiroh  Anwendung  von  tÄIU«  aa*- 
inkocliwr  Uar«  odw  dui«b  den  Nnchweii  widerlegt,  dMi  noob  lanj[am  DnrGaleit«n 
fak8«  HtromM,  waleber  den  Saaersii^tT  v«rzelirtu  mmisie,  die  elslctraniolerUche  Kraft 
oit  xunehmendecn  Wlderitaado  Über  o,7:t  ntlog  nnd  darch  ein  Hlndurclildteai 
•Am  lMUe1>ig«n  Indiftrentea  0mm,  KobleniKnre,  WaHonurfT,  SauerMotT,  iu  dar 
"Um  der  n«i»tiv«n  Elektrode  vermehrt  werde.  Sbenso  had  >pktar  Ilalloek 
r-o,!  9-  lOiJ)  UHch  laD^r  Bchlieunnn  tjoei  aoloben  Elementes  und  Auakoolicsi 
alektromoleTtiirlia  Kr>n  KTüHter  als  0,73t.  Anoh  die  Anaahine  tob  Bmer, 
:  die  Diffiuiua  von  Zlnkvllrl»!  von  der  Zlntiplatto  «am  tMMtireii  Helall  die 
noUirischa  Kraft  vurmiodert,  vird  durch  den  cbamiMMn  Kacfavtl*  der 
Lftweaenhait  dotaelben  aaMltwt  nach  der  Abnahme  der  Statt  wldetltgi  (Nno- 
i«ri  nnd  Qngllelmo  und  wlsderbolt  lUlloek), 
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suclio  aind  fCir  den  Vorgang  der  Elektrolyse  folgriidn  Bllgcineine8>l> 
fosigputollt; 

1)  Diu  Elektrolyse  peBchmolxmpr  Elektrolyto  and  der  «iRMigal 
rcsp.  alkoholischen  LösuDgnn  dni-Ki-lben  goakicht  iibrIi  dcnnelbcn  Om« 
in  lc(itnrci)  wird  faxt  bUMuhlivaalich  primär  der   gelöst«  Klektro];^ 
aotxt,  HO  duas  iu  beiden  Fällen  die  rein  priinir«n  Erwiketiiniigmi 
gleichen  «ind. 

2)  DioHc  primären  Vorgltnge  Rind  tod  der  Stromeodlelitlglnit  i 
duu  durob  die  chemiaohen  Kcnctioueu  bedingten  eocundftrou  Aendo 
der  Elektroden,  der  elektrolj-sirleu  Substans  und  dt^r  lotiDn  oinUitagil- 

S)  Di«  cinfncbeo  biniron  Verbindnogon  (Chlorblei)  wcrdui  iIukIi 
den  Strom  in  gU-iclin  Ac<iuivalont«  ihrer  Bettuidtbeile  serlogt,  wtUbl 
sich  nur  au  den  Elektroden  absoheiden. 

4)  Dio   andcrcD    salsartigen    Verbindungen >    wolchA    ibre 
HtAndthcile  durch  doppelte  WablvcrvrandtAOhnft  mit  den  Be<tuii] 
Jener  einfachen  Verbindungen  austauscben  kSoneti,  sind  gletcbfiill«  : 
trolftc;  ihre  Ionen  sind  eben  diese  sich  snsUnacheDdeD   BastiuxUlivili 

5)  Die  GowichtsmoDgon  der  louon  der  letzt«rua  Snbvtnnxeo.  «eIcUI 
durch  einen  Strom  nbgesebioden  werden ,  der  glsiehBeittg  ein  A«<|ai* 
Talent  der  einfacheren  Verbindungen  sersetst,  sind  die  Mengen.  weW« 
sich  bei  dem  ProccstiB  der  doppelton  WahtTerwandtuchnft  mit  den  Dettawl* 
tkcilen  einen  Aec|uiTalonta  jeuer  Verbindungen  «nataDSoben.  So  sind  iIm 
Air  die  elektroljUacbon  VorgAngo  die  Oxyde  FejOa.CuiU  als  nteb  ih* 
Formel  feO.cuO,  die  Chloride  F«,Cl„Al,CIj  u.  ■.  f.  tuoh  dar  Fonad 
foCl,  alCl  sUHnmmengeiiutiit  ku  betrachten,  wo  fe^'.'iFe.  on^SC«. 
al  =  >/i  AI  ist,  und  elektrolysiren  sieb  demnach  wie  biu&ro  YgrbindmM 


Tlienric  der  Klcktrolysc.  9'2rj 

In  di'ri  S;iuci'4(iI1Wi1ki'ii  ist  hipniücli  im  iicgiitivrD  Ion  die  Sauiv 

d  dt-r  SituiTstoff,  Bei  es  in  gk^icbou  (K  +  |SOj  -|-  OJ)  oJor  unglficlicn 

+  ['/»I'Oi  +  OJ)   Aequivalentmeugeu  gepaurt.     Auch  Scliwcfel- 

urehydrat,  Jodsäurohydrat  elektrolysireu  Bich  nach  dcrAc[|ui- 

.lentformel  11  +  (50^  +  0)  uod  H  +  (IO5  +  0). 

In  den  eigontlichon  Doppelsalzcn ,  welche  sich  im  Wasser  nicht  in 
re  Beatandtheile  zerlegen,  ist  in  dem  negativen  Ion  mit  diesen  StoiFen 
10h  eins  der  beiden  verbundenen  Salze  gepaart,  z.  B.  Na  +  ("jl'Oi 
-  HO  +  0),  K  +  (AgCy  -j-  Cj-),  K  +  (>,.,FoCy  +  Cy),  u.  s.  f. 

In  anderen  Verbindungen  kann  mit  dem  positiven  Ion  ein  anderer 
tofF  gepaart  sein,  so  z.  B.  der  Wasserstoff  mit  Ammoniak  in  [(H  •\-  NHj) 
r  Cl],  mit  Morphin  in  [(11  +  ChHuNO^)  +  Cl]. 

Auch  einzelne  Oxyde  können  das  positive  Ion  bilden,  z.  B.  das  Ra- 
ioal  Uranyl  im  Chloruranyl  (ü,  0,)  +  Cl  ')■ 


')  Dia   verseil iedenen  Ornppen   der  Klektrulyle   iiml   znarst   von  Vaniell 
_,and  Hiller  auFgestellt  worden.    Bis  ontencheiden  zwei  HauptcUHseD : 

.^,         1) Elektrolyte,  welolie  gleiche  Aegoivalente  dar  verbundeDeu  louen  untlialteu. 
Diese  zerfallen  in : 

a.  Elflktrolyie  mit  einfachem  negativen  unfl  ein&chem  pogiiiven  Ion,  z.  B. 
_KI,  HCl,  AgCl. 

~         b.  Elektrolyts   mit  einfachem   negntiven  und  zusammeDgegeUtem  poiüliven 
:ilon,  «.  B.  NHj  +  Cl. 

c  Elektrolyte  mit  einfachem  positiven  und  ziisammengeRelzlem  nn<rativeii 
'.  Ion,  EU  denen  auch  die  Hydrate  der  äauerBtoffaüuren  geliorsii,  also  K  -|-  (U  0^  -f~  ^)i 
-Ha  +  (NOs  +  O),  H  +  NCj,  H  +  (80j  +  0)  u.  s.  f. 

d.  Elektrolyte  mit  zusammengesetzlea  positiven  und  negativen  Ionen,  z.  I). 


a.  Klektrolyi 
NH4  +  (80,4- 


0). 


2)  Elektrolyte  aus  mehreren  Aequivatenten  des  positiven  Ions  und  einem 
Aequivalent  eines  zusammen geiietzteu  negativen  loui,  z.  B.  Kg  -|-  FeCyi,  Kag 
-^-  (POj+Og),  Diene  Elektrolyt«  wenlen  nach  den  Vertucheu  von  Hitturf 
Indeti  in  1  Aeq.  Hetall  und  l/ii  Aeq.  Anion  zersetzt. 

Es  wini  hierbei  angenommi-n ,  dasB  der  am  fiauerstofTialzen  sich  ausschei- 
dsnde  Complez  derS&uru  und  des  HausTstofla  ein  besondures  Baüical  bilde,  wel- 
elies  bei  seiner  Ausscheidung  in  seine  Uestandtbeile  zerfalle.  Es  ist  dann  z.  U. 
SO,  +  0  =  8O4  =  Oxysulflon,   NOg  -f  O  =  NO,  =  Ojiynitrion,   CjOs  -f 

0  =  CgOf  ^Oxj'Oxaliou,  und  die  Elektrolyse  der  tiauerstofTaalze  gebt,  wie  die 
dar  Haluidsalze,  durch  Trennung  des  Hetallradicals  von  dem  ziisanimeugesetz- 
ten  (Oxy-)  Radical  vor  sich. 

Uan  darf  hierbei  nicht  die  Badicale  mit  den  gleich  zusammengesetzten, 
■chon  bekannten  Verbindungen  verwechseln.  Denn  z.  B.  hei  Her  Elektrolyw: 
von  ozalsaurem  Kali  treteu  an  der  positiven  Elektrode  nielit  3  Ae<i.  Kulilenaäure 
•nf,  sondern  Oxalsäure  und  Sauerstoff,  und  nur  secnndär  bildet  «ii^  eine  geringe 
Venire  Kohlensaure  durch  Verbindung  beider.  Das  Oxyoxalioo,  C^O^,  zeriUllt 
«lao  bei  der  Abscbeiduog  in  CgO,  -{-  0  und  nicht  in  SCOj. 

Eine  Bchwierigkeit  bietet  die  FhoapiiorsSure  in  ihren  drei  HodiBcationen, 
denn  man  müsste  entsprechend  drei  Oxypbosphionradicale  annahmen  und  zwar 
wftre  z.  B.  das  dreibasisolia  phosphorsaore  Natron  :=  8  Na  -(-  ^Og,  da«  awel- 
liaaisch  phosphorsaure  Natron  =  2  Na  -f'  POn  da«  ninlmlw''"  ""l^bonMin 
»atron  =  1  Na  -|-  P  Oj. 

Dass  diese  Annahmen  nicht  riebtig  alnd,  tUv  d  {n 

1  Aeq.Uetoll  und  die  mit  dleaem  einen  Aequivi)* 
tiven  Ions  zerfallen,  ist  von  Hittorf  genlgt  ■ 
Text  aufgestellten  Btltze  ergeben. 
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Di«  YeritiDduitgciD :  SO«  gnchmols«]»  BOj,  I(H,  wmucHni«  OrO^I 
SdCI],  Snlf  d-B-f.  iiolirnn  uiul  töxA  NifihtelAktroljte.    IKe  «• 
Q-cien  S&uren  HCl  u.B.f.  >»oliren  «benblU;  ebenso  ancli  Bromjod,  CU«r-| 
Jod  u.  B.  f.     In  Betreff  der  Ionen  des  KOH  a.  i.  f.  Mofac  §.  611.  Aotir] 
tnonoxyil  und  Wiunuthoxjd   im  gimchniolMinoD  Znalaude   wetdeii 
setzt;  BIO  verfaulten  sich  wie  (feCi).  —  Die  Verbindungen  dei 
MctliyU  u.  8.  f.  mit  Sauerstoff.  Chlor  n.  8.  f.  sind  Inlfttcrm  wmI  Kiciit 
elektixilytc. 

6)  Werden  mehrere  Elektrolyts  hinter  ein&nder  gMchiebtet,  n  i 
den   ihr«   lonco  beim   Hindurch  leiten    des  Strome«  an  den    Elektnde 
and  an  der  TrenntingRflfiobo  AUMgockicden.     Die  d«aelb<t  anftnttDde 
Ionen  verbinden  rieh,  ao  dsas  keines  loa  ihnen  fre.i  wird,    libnl 
hierdurch  zuweilen  di<i  lonon  der  Verbindungen  bestimmen. 

7)  lu  Gemischen  von  Elektrolyten  thrtlt  sich  der  Strom  je 
ihren  Uowich tarne ngen  und  relativen  Leitung^ßihigkeiteD  zviachn  • 
»nlbcD.    Da  a!*o  VTamot  »^hr  i-chlrcht  leitet,  durobfliowt  in 
Lösungen  von  Snleen  der  Strom  Tasl  Dar  das  Sals. 

8)  Ausser  der  Abacheidnng  der  lonon  beobachtet  mui  mne 
hAufung  dos  (goIOston)  Elektrolyten  an  dor  einon  oder  Anderea  Ekk- 
trode. 

9)  Ferner  wird  in  LSsongen  von  fÜdctroljtcD  durch  enge  Oe: 
gpn  nteht  nur  der  Elektrolyt,  soDdertl  dio  gans«  Löiung  dcMelbea 
der  Riclituug  des  Stromes  (selten  entgegen  derselben)  fortgeiUirt. 
der  L&Bung  euspendirte  Theilchen  fein  vcrthetlt«r  Kärpor  nigcn  gJ>H^ 
&lls  eise  üolehe  Bewegung. 

1038  Wollen   «ir   hiernach   die  nUgenMBen  EigenschafteB 

welche  die  Elektrolyte  ch&rakteriBrea,  bb  begegnen  wir  groassn  Schiit  1 
ligknten. 

Man  hat  wohl  gesagt,  dass  snnilohst  die  .hiu&ren"  TeiUiidnafii 
oder  auch  die  „Salse*  durch  den  Strom  itereotst  «rilnlen.  ladaw  irt  W 
gennueror  Betrachtung  der  Begriff  der  htnircn  Verbindungen  pnit 
am  der  EUgcnschäft  dieser  Sahstanzen  abgeleitet ,  durch  den  StrOM  !> 
swei  Bestandiheilo  su  Kcrfallon.  Ebenso  tst  der  Begriff  eines  SalxM  *At 
uuhentimmt  uud  es  int  ganx  der  Willkür  üb«rU«iten,  ob  man  VcrhMu* 
gen  wie  Chloriithyl.  Bromäthjl  0.  s.  f.  als  binKre  Verbindnnjtea  ei* 
Snixa  dcfinirnn  will  oder  nicht.  Dans  hier  der  mit  dem  Cblw>  Bris 
u.  s.  f.  verhuudende  Bestuudlheil  ;iuaauimeugesetrt  ixt,  kann  niokicst' 
■aheidond  sein,  da  ja  auch  allgomein  als  Salze  anerkannte  Vethtndv 
gen,  wie  z.  B.  die  des  Uranyl«,  einen  solchen  susanimongesetslea  Bcftn'* 
thoil  besitzen. 

nittorf  hat  deshalb  auf  ompirischem  Wege  die  ElektrolysirhtfkrtM 
der  Körper  ditduruli  mi  chanikterisiren  Torsueht,  dass  er  mU  ElelttTclflH 
sUgemMn  eo\cVtc  I^üv^t  ä.eCk'üAe,  -«in\dbQ\Sn«U«Ktaudtboile  doreh  doffiMi 


'  Wahlverwiindtocltafl  m!t  ileo  ßectondtbeilm  oinfftcfanr,  biu  zwei  Elemon-  ■ 
tm  W8t«lictider  binärer  Vorbiitiluugeo  «ntUaaelien  könneti,  welche  Be- 
•Uinilthrili'  iUt  Innra  viipcl.    l>ies  gilt  Kunäcliai  von  den  S&iieu  iza  ge- 
vOblUicheu  SiDoe.     Audero  Körper,   bei  dntieD  dicker  Auatkuicb   nicht 

■Idttfiadet,  wicS0„DO„IOi,ürO„SnC!j.SnI,.«i<idXicbUiieklroljte.  —  m 

[ndem  ^iebt  £.It.  Prop<rlchloriil  mit  Aluminiurnjodid  g»uz  ebenso  Propyl-  f 
Jodid  onil  Alumiiiiutii«bli>rid  und  gicbt  PropyljodidmitQucckcilburchlorid 

;ganx  i-b«nso  I'ropylcUorid  and  Quecksüberjodid ,  wie  x.  6.  Queckailber-  _ 

[clUorid  nnd  Jodtilbtr  bei  dvt  Digestion  Quocksilborjodid  und  Chlorsilbcr  m 

EIi«fem.  H&D  würde  also  obi^u  Vrrbindungtm  ala  Elektrolyt«  su  bezeieli-  I 

|ncD  hftboo,  wfthmid  sie  es  docb  fMÜsob  mcUt  sind.    Wollt«  mftn  hier  I 

ldie  Niobtekktrolj-iiirbnrkeit  dtts  Propylchloridfi  und  'Jodid*  dar&uf  surflck-  I 

iftlhr«D,  dass  dieselben  ihre  ße^iandtheitn  mit  denen  der  genannten  ShIbo  m 

nur  bei    hAbtron  Temperaturen  und  nnr  schwierig  austauschen  künneo,  ■ 

würde  dies  doob  nnr  ein  quantitativer  Unterschied  toq  dem  Verhalten  I 
der  Sake  sein. 

Andere  EOrpcr  tauseben  mit  den  Haliutn  »olebe  Bestaudtbeile  aus,  1039 
welche  nach  allen  Erfnlirungen  nicht  als  ihre  Ionen  gelten  kOnneUi  so  a.  B. 
rerwandeln  «ich  Chlor-  odrr  Dromessigstture  oder  deren  A<itbnr  diirnh  Bo- 
baodelo  mit  Jodkalium  in  die  eutsprecbeadea  JodTcrbiuilunguu  unter 
Abscheidung  Ton  Cblorkalinm.  Jene  Verbiodangen  nind  aber  sicher  nicht 
■  binäre  Verbindungen  von  Cfalor,  Brom,  Jod  mit  dlftOt  a.  a.  £.  an- 

Umgdtehrt  tauschen  einxelno  Körper,  w<-lche  wir  als  binire  Vcr> 
Vioduug«n  ansusehen  gewohnt  sind,  ohne  Weiteres  ihre  Bestaudtbeile 
mit  entschieden  als  Salse  definirten  Vorbindungen  aus  und  sind  trots- 
4*in  Isolatoren  und  Nichtelektrolj-te ,  su  z.  B.  (lünnigi!  ChlorwaHHerxtofT-         M 
•Kur«,  die  nachüore  aiia  kohlensauren  Salzen  Kohlensäure  entwickelt  >J;         I 
tbenso  wn^sorfreio  BlaoBlure.  ■ 

Ferner    werden   Kflrper    wie  MolybdänsSureanhjdrid  olektrolysirt,         * 
4ie  Kieher  ntoht  den  Saixen  augeharen.     In  wie  wi>it  dies  beim  Amaio- 
niak.  Bennamid  n.  s.  f.  dnr  Fall  ist,  wie  Bleekrodo  beobachtet  bat, 
bedarf  soch  weiterer  Untcnuehungen  *). 

Jedenfatts  ist  hivroacb  riDo  Znsammonraininng  der  Elektrolyte  nnt«r  103B 
einem  gemeinsamen  Gesiehtdpuiikle  nouk  uieht  wohl  mOgüah.    FUr  tioIo 
schlecht  leiteude  Körper  II  Cl,  11  Cj,  viele  organiooh«  Verbindungen  sAeht 

die  Kutsch eidong  noch  anx,  ob  sie  nicht  doch  primär  olektrulynirbar  aindi  _ 

wio  0«  nach  den  Venucben  von  Gladstone  (§.696)  den  Anschein  hat.  ■ 

Bei  ibrer  Sassent  schlechten  LeitungsfUhigkeit  kann  nur  bei  einer  sehr  ■ 

groaaen  Poteutialdiflerena  an  ihren  Enden  ein  durch  äusaersteupfindliolie  I 


")  Vergl.  Bleekrode,  Wi«l.  Ann.  6,  p.  547,  l«»»;  —  «^'^wfr.B.WV.oTt, 
AUD.  4,  p.  37«,  ISTS*. 
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Tlicoric  der  Eieldrolyse. 


BAlfniuitlL'l  erkenubarer  Stram  durch  ata  hindarchgebca  anil  bei  SMH 
Mlcli«a  «rfolgt  scboD  eincEaÜwlajig  <lun:h  mvcliamMtie  Fortiübnuig  hn 
EloktncitKi  mit  den  gdUden«!!  FlüBsigkoitf<lli«ilclteD  (CooTectioo)  otel 
flin«  DurchbreobuiLg  der  FlUssigkoit  in  eiootn  Ftmkoo.  Auch  vtu  Ixu 
so  groM^n  PobintiAldtfrürctiiteii  wirklioli  cioe  ElektrolfM  und  AImcW^ 
duDg  der  loueu  jener  Eürper  au  dta  ElektrodeD  erfolgt,  llast  äcfc  dM^ 
dadarvh  enUlehende  PolarisatioD  eben  iriodcr  wegen  de»  grooMiiVite- 
standen  der  FlüNsigkvit  nicht  nachweinen  \  bei  Verbindung  der  EUkb*- 
den  mit  einem  Galvanometer  kann  die  Nadol  desMlben  in  Folp  in 
fllektrostatinchcn  Ladung  der  wie  «ine  Lcfdencr  Flasch«  wirkend«  Zirfl 
«ctxtuigsieullv  auHachloguu.  I 

108t  Auch  die  Ionen  loMcn  Hieb  nicht  immer  mit  Toller  Stoherfaeit  firtfl 

stellen,    wie  k.  B.  bei  Kalibydrat,  Natronbjdrat  a.  s.  f.  (siebe  §-(ll|fl 
welche  wahrechoiulich  in  K,  OH  und  ^a,  0  JI  xcrftdlcn.  m 

11)112  Die  mit  dem  Namen    der  fiquivitlontcn   Mcogon    botdchactu 

Quantititten  verschiedener  Verbindungen  enthalLen  gleich  stark  poaüiT' 
nud  negativ  geladene,  d.  b.  also  elektrisch  gleich  wert  big«  HengM  ■!<* 

Sehr  zu  beachten  ist,  daaa  diese  AequiTalent«  durchaus  nial^^| 
den  sogenannten  Moleeulargewichten  dar  Verbindungnu  resp.  den  Alan 
gewichten  ihrer  Itmitandthcile  übereinstimmen.  Während  unter  Bcnotuaf^ 
der  atouiistiauhcu  BezotcUnungen  ein  MolecOl  K  Cl  in    I  Atom  K  tau 
1  Atom  Cl  sternillt,  verlegt  sich  durch  den  gleichen  Strom  nur  ','tNal» 
oül  Baa^  in  >,',  Sa  und  1  Cl.  >;,  UolecOl  i'eCl-t  in   Vt  >'«  und  I  Q 
Va  MolecQl  Fe,  et,  in  >/j  Fe  und  1  Ol  a.  s. f,  >/i  MoleoOl  K,Sia  Kai 
Vi  S  u.  h.  f.    Tlieriiaeb  aind  diejenigen  Mengen  der  TCrttcbtedtmcn  Iomb. 
welche  in  deu  Verbindnngen  je  ein  Atom  eines  einwertbigen  ElemcBlsi 
(JT  oder  Cl)  eriotxen  können,  einander  SquiTnleui.  ■ 

Diesen  Satz  bat  man  anob  in  der  Art  formulirt,  du>  man  safMi 
dorsolbo  Strom  ISst  in  gleichen  Zeiten  in  Tonehiod«nea  ElohtroIjMl 
stets  eine  gleiche  Anzahl  von  Valenzen  ').  Indeu  ist  hierdurch  die  Kosut- 
niss  des  elekiroly tischen  Vorganges  nicht  geklärt;  denn  wenn  x.  U,  indw 
selben  Stromkreia  KCl  und  Ba  Cl,  olektroly sirt  wird,  wo  Ba  ein  •«ei«<4 
tbiges  Element  ist,  so  urfüllt  Ba  Clj  nicht  etwa  in  Ba  Cl  und  Cl.  wtliiMa| 
KCl  in  K  und  Cl  zerlegt  wird,  so  dasa  also  durchaus  nicht  dind  ill 
Ba  Cl,  nur  oino  Valens  für  sich  gvifist  wird.  I 

KKtO  Die  verschiedenen  in  den  Elektrolyten  als  Ionen  aoftniteiMieit  ri^l 

faelMn  Stoffe  lassen  sich  im  Allgemeinen  in  swoi  Abtfaeilnngvu  UwSmi] 
▼on  denen  di«  «inen  als  elcktronegative,  die  iu)der«]i  »la  eleklrapcMliT*  | 
Bestnndtlieile  der  Vorbindungon  anftroten. 


')  Salat,  Bic\.4eC'blTO.Vv-*'*>*-'^»*«"»''*»''*.Ch«o.  Bar. 5, p. 711. IK 
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So  sAhlt  Faraday  •]»  ,\nioncn  oilnr  cli^klrunegnUv«  Besluiidtlirila  ■ 

nS:    SsQi-niloir.  Cblur,  Brom,  .lod.  Cyao,  Schwefel,  S«leu;  aU  KaüonvD         I 

oder  eI«ktr»pMUivc  BeaMcdtheili?:    Wusersioff  und  die  Mi>t«ll«.  H 

Man  ut  ind«BB  nocli  weit«r  ^«ganguD  und  bat  gemeint,  da«d,  wenn  tO^ 
uan  aus  alleD  Elcmralrii  bioAre  uod  aomil   niektrolytirbare  VerbinduD- 
^Q  hcrutclllfi,  »ich  ciuL>  Rcihi-nfolgc  »Her  EIomentuTHtuITu  rrgebtn  vAitle. 
M  welcher  jeder  Kuerat  guuauute  KBrper  in  seiner  Vcrbioduug  mit  jedem 
[folgeoden  ali  AnioD  nuftrAte.     Doch  ist  diMe  Reihenfolge  oiclit  durch-         ■ 
[KufUliri'n.    EiuRiHl  kduneu  vir  riui'  grosiie  Reibe  bluärer  Vi>rhiudungen  I 

Inicht  durat^lleu ;  dann   werden  auch  einselue  Klein cntAr&toße  auH  ihren         M 
VerbioduDgen  xwar  nn  den  F.tekt.rmlL-n  abgcfchirdru,  abr.r  ihr  Vorkotn-  ■ 

men   ist  entschieden  nur  secuudär.     So  ist  iL  B.  der  Stickstoff,   welcher         I 
n  der  podiliven  Elektrodf*  bei  der  EiektroljM  des  wAeserigen  Aminoniaka  I 

uftritt,  »icbcr  nur  durch  die  KecundArcKinwirkung  Act  nun  d<Mn  VTaiiiier 
OMiIbst  nbgochiedcneu  SaucratußK  auf  Job  Ammoniak  gebildrl.  Kbeuso 
ird ,  wenn  sich  bei  der  Klokirely«e  der  Satpe4ers&ure  der  StickstolT  bd 
er  negalivea  Elektrode  leigt,  dernellte  nur  «eennddr  durch  die  Rediio- 
ioD  der  Salprlenäure  durob  den  au  jener  Elektrude  abgeaubiedeneu 
ae«errtoff  «neogt.  Wir  dUrfeu  daher  aun  dJetieu  Verbuchen  nicht  un* 
ittelbar  •chlivwen,  da»«  der  Stickutoff  im  Ammoniak  der  eb-klrencga- 
ITCt  ia  der  Salpetersfiuro  der  elektropasitire  Bestandtheil  sei.  Ebenso  ■ 
Irenig  dürften  wir  «inen  aiialegea  Schluss  in  Bexug  auf  den  Schwefel  I 

■nacfaeu,  der  aiix  der  couccatrirtenSehwi-feUäure,  vrahrHcbeiuIichel  eeouii-         f 
iit,  tta  der  Degativen,  aiis  Schwefelkalium  aber  prinjär  an  der  positiven 
EU-ktrodo  abgcnehieden  wird.     Nur  im  lelztoren  Falte  i>l   der  Schwefel 
tntoohiedeo  der  elektrouegative  BeiUodlheil  der  Verbindung. 

Dennoch  hat  man  vorsucht,  die  Uemeutc  nach  ihroni   elektrischen 
Verhallen  in  eine  Reihe,   die  lognnaunte  eleklroohemiriohe  Reihe, 
tu  ordnen.    Dabei  wurde  dua  hekanuie  elektruUtiKehe  Verhalten  eimMlner 
KArper  bertcksichtigt,  also  des  Cblur-,  Uroms,  Jods  in  ihren  VerbinduD- 
gon  ;  femar,  daM  x.  D.Saucrritofr  in  den  bekannten  rIeldrolyairbiireD  Ver- 
bindungen »tete  als  elektrenegnltver  BcHlandlheil,  die  Mi^lnlle  und  Was-  J 
Nntoff  al»  elektropositive  Beetaodtheile  auftreten;  das*  gewisse  K{(r]>er,          1 
iriv  die  SaUbildner.  Sohweful  u.  •.  f.,  dem  negativen  Sauerctuße  nahe 
lt«b«a  nawen,  da  aie  sich  wie  jener  aus  ihren  Verbindungen  bei  der  Elek- 
IrolyM  meist  an  der  popttiveu  Elektrode  abscheiden.    Sodann  scigt  wh, 
iun  die«'   etektrntiegatiren  Körper   in   ihrer  Verbindung   mil  Saneri<ln{f  J 
meiat   »larke  SauerstoffsBureu    gehen,    welche    einen   IlestHudtheil    des  I 
negativen  Ions  der  Sanerstofftalne  ausmachen.    DMhalb  werden  diejenigen  I 
metuUiitehen  Kfiqier,  wetchi;  vorxugsweisc  atürkere  oder  seh  wiehere  SAui>eu          ■ 
bei  ihrer  Verbiudong  mit  SnuerBtufT  geben,  gleichfalls  naeb  der  negali-  I 
S«ite  der  Metallreihe  bin  gestellt.  —   Ferner  bat  man  die  KOqier,  I 
S*ma  Verbindungen  mit  ^uerntofT  durch  reducirende  Mittel  »«he  iicVfvtn  ■ 
wrMtzbar  sind,  weiter  nach  der  positiven  Seit«  vilgetti^iTV ,  xa^^xe.  \o«i'a 

V>t4tmt»a,  MlttirtcilUL,  U.  W  J 
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4rr  Mi-ta1l«!  Iwt  bi»u  kuofa  «oU  dtKJoj 
S«iU-  hm  gMt«)li ,  w«ldb«  dir  M)dM«ii  3 
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11135  So  bnt  B  it  r  c  c  1  i  u  » ■)  ustb  »plirem 

«Ifktronbii-niifcbe   Iti-ifai-   anfgealrllt ,   ii^ 
Kfiqivr  Kucrut  grnnutil  Msd: 
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Vuusdiu 

Üuld       ■ 

SAUtfTBtoS 

Mulybilau 

Ükiuiuwfl 

ScbKcfrl 

Wolf  min 

Iniliura  M 

Sclrn 

Itur 

rbtiu    1 

SÜckslotr 

Koblnutoir 

Uhodiumi 

Fluor 

Autininii 

I'aUuiliuu* 

Cblor 

Tdlur 

(jut^ük«i]faM 

Ilrniu 

T«iiIa) 

Silber 

.Iwl 

TilMii 

Kujift-r 

l'biisjilior 

Kiosil 

Wismuib 

A  i'sf  n 

WassiT>(yff 

/.Lim 

riiiMi" 

Iil>>i 

All-  iliii  ii-«hIl[i1iii  LiiLiUik'ti    luil    di 
luli'i'r.-si'. 

Mf3fi  r.l»ii-(i  wtiiiLC  i-i  i;.  lii  i.nüi]ilfl,  L-lek 

/'.ii.-iuiJiLiiii-tl/iui!,'  u[(,Miii.-^i.'lifr  lind  nnde 
iK'iiii  ji'iu' \  irliiinluiigcji  iiiilil  ik'ktroljsi 
kiinu  iiliii-  lUi^  ilfklriM'lK' \  ■  rljalleii  ik-r  I 
j;i'ii  i'ut-tlii'iili  LI.  Sn'  LTfiicli)  iilli'iii,  ob  m 
lii'ji  aii>  vi'r-i-hn ilfiLi  II,  mit  Kltielii'u  (juBi 
tiicitiili  1)  iH-hidiiHii  liiiii'ii  /ii.Sciiumvuf,'f8( 
liiliijii  iilur  i'li  ktri-i'lii- (irjji'ii>;il/.i'  Id  den 
Aliiiiii'ii  i"li>r  Aliiuigriiii|)i'ii  isl  «illkiirlicb 
ilurc;li   diu   ni'abaciLliiijgcii   IVstgif-tcUtcu  1 

1037  K-  i-t   li  IUI  r  /AI  licgiiiudfii .  wt-shiill 

iiiiilcr   gi^.'ifliicib'ui.u  loiifLi    dir   Elfklioly 


'1  Dil'   fVHtp   lltilitf   iu  Gilb.  Auu.  i'i ,  p. 
hvhthmU  ;-.  Ani\,  \.  p.  wt^,  \feViV 
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*«ten ,    Dicht    aber   an    anderen  Stellen  dea  Elektroljrten ,    wo  der 
^n  ihn  «beafalls  durcbfliesat. 

^Id  frühester  Zeit  nahm  man  an,   dauB  durch  die  Verbindung  der 
■%n  Elektricitftten  mit  dem  Waseer  sich  reap.  SanerstofT  und  WaHuer- 

bildete,  und  glaubte  einen  Beleg  für  dieae  Ansicht  diiHn  zu  linden, 

anch  Wasser  in  den  beiden  Schenkeln  eines  UtSrmigun   Kohreit, 

BD  untere  Biegung  mit  concentrirter  Schwefels&ure  gefüllt  war,  ohne 

tttzung  der  letzteren  an  den  Elektroden  iu  beiden  Solienki'lu  WaHser- 

nnd  Sauei'stoff  entwickelte.  Man  gldiibte  durch  langen  I)urubleit(>u 
Stromes  alles  Wasser  in  beiden  Schenkeln  iu  Sauri-stüff  und  Witiier- 

aberführen  zu  können  ').  —  Man  wusate  daiunls  m>vU  nirht ,  duM 
t  die  Schwefelsäure  Wasserstoff  euthttt,  fclbxl  hu  der  KU<ktii>l,v*i' 
•nimmt,  und  so  durch  sie  keine  vullstAndige  Tn-unuug  der  bi>idru 
iaermengen  in  den  Schenkeln  des  KuhrfD  stattKndet. 

Eine  andere,  allgemein  augeuommcuu  Ansieht  it-1  dii'ji'uigi>,  au  Wfl-  IIKt8 
■  GrotthusH'O  im  Jahre  1805  die  erste  Dimis  gelegt  hkt  >). 

Man  deukt  sich,  die  Aequivaleut«  der  n»  einer  biu&n'U  ubi'UiiM'hoit 

bindung  vereinigteo  Elemente,  a.  1).  Chlur  und  Kalium,  Hoii'U  im  uhI  itr- 

.en   Zustande  mit  gleiclieu  Meugeu    neutraler   Eli'klrioilAI    iicUdeii, 

ihrer  Verbinduug  zu  Chlorkalluni   sulleu  «ich  die  KleklrioilAlo»   in 

jn  so  vertheilen,  dass  der  eine  DeHliiudtlii'il  ebimHU  viel  {itinitive  Klfk' 

ität  mehr  eulhält  als  vor  der  Verbindung,  wie  der  iiiidi'rt'  nogulivi' 

ktricität.    Der  elektropositire  IteHtaiidlheil,  aliu  iu  iiiiKerniu  ltei>|i)eU> 

Kalium,   ludet  eich  mit  pesiliver,  der  elektruuxgHlivc  Ilei>1iiitd1hpil, 

or,  mit  ebenso  viel  negativer  Eli'ktriciUt.     Heide  KleklrieilHliu  ■iiid, 

die  beiden  verbundenen  Stoffe,  an  eiuaudor  gebunden,   uti  daim  tiiii 

m  Chlorkalium  durch  die  Formel 

+       — 


KCl  =•  Qi)  (d, 


gestellt  werden  kann. 

Liegt  eine  Reihe  Holcher  MulecUlu  neben  eiliHlidei',  uud  Wi'l'delt  hu 
le  Enden  diener  Reihe  die  Elektniilmi  gelegl ,  welehe  iiiil  den,  voti 
Polen  der  Säule  knmraendeu,  eiilg<'geug«ni'lMti<U  Elxklriiiilllli'U  Hflodetl 
I,  HO  verbreite»  eith  dieselben  liuch  den  lld.  1,  >{■  -'^l  II'  f-  »utwiekel- 
Gesetzen  ebeunowohl  ttber  die  Oberflnnlie  di<H  Kleklriil.vlpu,  wie  lilmr 
der  metallincheu  Leiter.     Durch   ilionn  KlektlieilHIoii  werdi'H,    wie  iu 

Metallen  die  elektrJHolien  Musseu  Helbnt,  su  iu  dein   KlekMiilyliui  diu 


1)  Bitter,  PfHff  i>[i<l  Aiiitaie,         ")  (I  ruli  liiina,  iili.^n  iIihmi.  l'urHiliiiii 

p.    II'',     IfW.    —    ")    M.l»      "Uli     frlllllT     <ll"    /.l-HWtJllllH     <tB>     *»!"■ 

«iurftcliatcu  ekktriilydulK-ii  Kri>i^li><liiii)i||nit  iiii  iiiiil  l<"i 

der    Kl«ktr"l}'iM    iiiif  ilieuHllin,      Ita  xiieh   UallBIHII   >* 
<t   uielit   terwtzt    wixl,   wollioi  wir  ■MI*  au  imIii* 
BD  Elsktrolytco,  I.  U.  l-'ljlurlinljiutl,  miI*WI, 
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mJl  deoselben  geladcDco  loncD  Dacli  i»Dtgeg«DgeMtftt«ii  RicbtnagMi  I 
wegt.  —  ZunÜRhil  richten  nicli  dnmnacli  »)1«  CblorknlinminolMilf  M| 
Jms  sie  ihr«  mit  |ioütiTer  El^ktricüät  fceluden«  Knlionueile  pgtB 
die  negutdv«  KU-ktrode,  ittr«  mit  negativer  Elektriuitit  gcladeira  Cbln' 
«eitc  gegen  Hie  piioitiv«;  Flelctrxido  hin  wcDdro ,  so  d&ss  dsdorek  & 
xwiitcbeu  iluu  Klektrudeu  beftsdlicben  QilurluiUutnt heile  rine 
Beihe  wie  in  folgender  Figur  bilden. 

^@(K)       @(t)        @(K)       @(|)P 

Werden  dio  bewegenden  Kräfte  grOoMr,  aU  die  Auiüehaiig  dtc 
liumfi  und  Clilom  in  den  CbIdTksliummolecftlen  gegen  einander,  o) 
»itih  au  der  {tonltivi^u  Klektrodu  da«  Chlor  den  entnu  Mcili-cül«  t«q 
mit  ihm   verbundenen  Kalium  los.    Die  negative  (UektricilSt  dei 
Tcreint  xich  mit  cinir  gleichen  Menge  positiver  F.trktricital  der  Eli 
uüd  dH8  BiitwieköUe  Chlor  irt  nnelcktris«h.    Das  Kalium  des  enten 
kalinmmoIecQla  vereint  eieh  in  demselben  Moment  mit  dem  Chlor 
nücbiitlirgcnden   ChlorknliummolcobU    an   irgrnd    ciDcr  Stelle  d«t 
fttandes  b(<ider  Molecitle  u.  a.  f.,   bis   suletil  daa  drr  DegatiTeo  tU 
trode  sunäcbut  gelegene  Kalium  «ich  an  derMlben  nach  Neu 
■einer  ponitivcin  KicktrieitAt  durch  Ak  Di-gatiro  der  Elektrode  nneli 
auesuheidet.  —  Die  neu  gebildeten  CblorkaliummoleelUe  legen  sieb 
nach  ibre-r  Kildung  co  um,  dui  u«  ihr<'  lltloneite  Att  {wiiitivoii. 
KiiliumHi-ite  der  negativen  Elektrode  xukchren,   und  die  Zetwei» 
giuot  von  Neuem. 

Statt  dicRcr  »bwechsolndcn  geradlinigen  Bewegong  der  EJi 
einander  und  Drehung  der  neu  gebildet«u  MolecOle  um  ihrvn  Sek««* 
punkt  nahm  Grotlhuse  mehr  eine  Vorbvi^obiebung  der  Chlor-  MJ 
KAÜnmatomo  (nach  ihm  fUr  dio  Eirktnil^ie  des  WaoMr«  der  SantnC 
und  WnHiterstofrmoleoüle)  an;  Gmelin')  dagegen,  dan  aie  aicb  bei  J« 
Einstellung  in  ihre  neuen  Lagen  nach  d(<r  Wiederrercinignng  und  dm«' 
folgenden  neuen  Scheidung  in  Sohlangenwiudnngeji  an  oiuandrr  icciM 
bewegten. 

Il)3!l  In  früherer  Zeit  glniibto  man,  daiK  äitv^  Anortlnnng  nnd  TrtnsBI 

der  Atome  nur  durch  die,  uu  den  Elektroden  selbst  angebluHen,  cot| 
gesetzten  ElekIriciUilen  bedingt  wAre.  Hrottbuiia  selbet  und  auch  tl*1 
m<.-inti:n.  auf  die  entgogengenctxt  i^elsdeDen  Uestaudtboilo  würde  rtnt 
sieliuug  oder  AhatoDHuug  von  den  Elektroden    der  Sftule  antge&bt 
dieic  bewirkte  ihre  itewegnug.     Die  Kraft  der  cntgegenggoatiltMl 
trioiliten  sollle  bin  zur  Mitte  des  Elektrolyten  abnehmen,  ««leb« 
vendig  neutral  war«.  Davy  wollte  sogar  die  Abnahme  dieser 


t)  OmeUtt,*«»»?,.  h»a.  ^V«'.'^w>T- 
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iitr«rtiuog  Ton  (leti  Polen   duilur<ih  l>ewi«ri«n  bubeu.  daiui  auit 

^Afiung  TOD  Hchwofpliinur^in  Kali ,  wnlcbi^  dnivl)  eine  4  /oU  lange 

nhicht  von  <ion  beiden  Rlekti'udRi)  Ri-tmniit  war,  nicht  »inhlticb 

»nr  posilirou  Elt^ktrod»  g*rQbi-l  wurde,  währ«ii(l  di*«  utallfiitid, 

W»"sor8chioht   nur  J  /^tl  Inog  w»r'|.     Ind"«   liHngt  dicsi«  Kr- 

üDfi  uiir  iliiTOP  nl>,  diu*  die  Siuro  in  der  |jInKi-n.-n  l'lii'nißkcil»- 

mcli  «ine  »ioi  länger*  Z«t  braucht,  um  «iir  positiven  Klekfrode 

loh  bat  de  la  Rive')  gemeint,  die  Elemente  der  biuSrenVor- 
__  tgtn,  z.  i).  dee  Cblorknliutoi,  verbanden  Hieb  mit  den  Ton  den 
QitnMlon  koTnincndnn  Flcktricit&tj-ri.  das  Cblur  mit  der  no^tivnn.  da» 
tiam  nül  der  iKmiliveu,  Diese  mit  Klektricitfit  beladeuen  StoITu  wftr- 
b  durcli  die  Ktaii«iigkeit  «u  d«D  di«  entg^gengeM^lztro  Elektricit&ten 
Hwltcnd"!!  Klcktrciden  gnariMwrmaaaHen  taleut  äbcrfiefiibrt. 
r  DasH  indess.  wie  dies  schon  G  ro  tt  hu  vts  uud  «ucb  Datj  aunnbrneu, 
1«  Eiektrolynp  all«  auf  dorn  Wpgn  de«  Strome»  liegenden 
keile  den  Elektrolyten  Iwtriltl,  tat  dur«h  die  t i eleu  Temi che  Bbor 
kZerselKUDg  inebrerer  hiuler  einander  geschicbtetcr  I^«nngon  bewieseu. 

In  HcIrclT  der  Hchninbnreu  AnniBbrneh  hienron  bei  derUeberffihruug 
n  Sauren  durch  I.uckmuvtinctur,  obne  daM  letztere  dabei  gerüthet  wird, 
ben  wir  schon  §.  GTS  dai  N&tliige  gesagt. 

Die  von  Pouillet  (§.6C)!l)  infolge  der  Tvn  ihm  bc«b«cbteten  Ver- 
llUuiiK  einer  der  Elektroh-KC  nulerwerfenvu  Ldsung  reu  Chlarguld  an 
Ir  nef,'atircn  l^lcktrodD  aufgestellte  Ansieht,  da"  die  eleklroljtiscbe 
irkung  nur  von  der  uegativrti  Elektrode  nuiigehe.  kann  liicmach  auch 
At  mehr  ihre  Gültigkeit  hewalireu. 

JedenfnlN  mues  man  nach  den  neueren  Krfabruugen  Bbef  die  Ver- 
BÜung  der  KIcklricitM  auf  der  01>eräücbu  aller  Leiter  annehmen,  dans 
ieaM  wie  die  iDteoniiit.  so  auch  die  xerselxendc  Kraft  des 
iromeB  in  allen  von  ihm  darehflo*>enen  Quemobnitten 
II  Elektrolyten  dieselbe  ist,  und  so  an  allen  Stellen  gleichmätuig 
inetxungen  und  Wiedervereinigungen  der  Ionen  stattfindeD. 

Oanx  in  derselben  Weis«,  wie  beim  Cblorkslium,  kann  man  die  KUO 
elctroltrse  anderer  binftrer  Verbindungen,  auch  der  am  einem  einfachen 
id  einem  m<iaiomengc«etxl«n  Ion  oder  au»  xwei  aujsamueugeBetxlcn 
Den  beliebenden  Verbindungen  erklftren.  ilsa  mUH  auch  in  ihnen 
D«  entgegengesotst«  elektrische  Ladung  ibrer  Ionen  annehmen.  —  Um 
wvt  IdtxtcTe  X»  erkUren,  hat  man  Tcnchiedeue  Theorien  anfgcadcUt. 
^^mpere')  nahm  an,  die  Atome  der  eiafäclten  Körper  enthielten 


Davv,  PIiII,  Tran».   1»«,  {k  «*;  Ollb.  Ann.  28.  p.  178'.  vwgJ.  a<t.iU 
trriiult  uixi  Chompr*,   Ann.  <te  aiini.  6S,  p.  77,    1S07*;    Opt..  Ann.   S», 


I1&*.  —  •)  De  la  BUe,  Ann.  il«  Thlni.  28,  i>,  301,  WiV.  -  \  fc-mv^"". 
d«  I>li.VMi|i>e  ^.  p.  MO,  I8SI'  und  Dacn««'«^.  "En^^ 'V*  V-  \1%. '^»A*  - 


k^ 


954  Theorie  der  Elektrolyse. 

M>  sn  aagen  in  ohemuclMr  Vm-kindnn^  rioe  an  ihrer  ConMiUtion  gcU- 
rit;«<,  unwandelbar«  Quautilät  freier  positiver  und  negntiver  ElelrtnciUL 
In  Folge  divf'VT  Ladung  bAndoD  nie  eiofi  gleiche <jusntität  der  cnlgtgrB' 
ItiTKetxteo  Klektrioit&t  dt-i  unigtibeixlcn  Kkiuncs  und  mctiit-n«n  dahrr  (itr 
geuühulich  uueli^ktrisch.  Träfen  zwei  solehe  ontgegeiigvectst  g(4ideir 
Atome  xuunniiiiRn .  h>  würden  nie  iii  Folgr  der  Anatiehangon  iliTvr  kti»a 
ualürli«heu  ElektricitSten  au  einander  fesigelialtvu.  und  di«  an  ä«  gf 
bunili'uc  I'^loktricitSt  de»  Kttiimex  «utvich«.  l^etxtnrv  Annahme  i>l  W 
wnlirscheiiüicb.  —  Hiernach  niü*Hlc  ein  bentimmtv«  Klctnent  in  tOd 
«einen  Verbindungen  je  nach  s«<iner  urdprCüigliobeii  l^dutig  nur  ab  pov 
tiver  ndctr  nnr  nl«  noRntivdr  Ilcrtnndtbftil  anflret«n  können. 

1041  Naeh  HeiiE«liuti>J  sollen  z.  II.  beim  ZdRainmentreSeu  tob  iiDtU- 

Irioebctn  Knlinm  und  Cblor  und  anderen  xn  einer  Verbindung  «ich  vo- 
einenden  Kur^ieni  die  ElektrtottJit«»  aus  ihrem  GleicbgewiektMWtud* 
kommen,  gerade  wi«  wenn  eine  Zink-  und  «ine  Kupferplnttr  eioandtr  lM*J 
rQbreii.  bax  Cblor  »oll  sich  hierbei  mit  iiegatiTar,  dituKiüium  iBil|n«ili 
vcr  P^luktricitüt   laden.    Wenn   beide  Elemente  eich  chemisch  mit  tn 
der  verbinden.  :>nlleii  diese  ICIcktricitAten  ucb  unter  l.ioht-  und  Vi 
bilduug  mit  eiuuuder  vereinen. 

I)(t  aber  die  EI emoDte  Cblor  und  Kalium  im  gcwAhnliebea  Zwti 
uueleklriMih  *iiicl,  so  glaubtu  man  diese  Hypi>lh«s«  uur  fvsIbAltru  lO  1 
iii-n,  wenn  man  zugleich  anaaliui.  daa*  die.  Jenen  ElektricitAten  rati 
g*it)t)tlcii  elrklriKebcn  Macien  beim  Zuasminen treffen  dvr  Atome  gle 
fallft  rertlieilt  und  bei  ihrer  Verbindung  frei  wQrdcn.    So  «Ante  d«r  < 
chemiicho  Verbindung  begleitende  vtirklriiich«  Prooeo*  daroh  folj 
Soboua  i)arg«iteUI  «erden; 

Chlorkali  nm 
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Nnok  einer  nudereu  Theorie  jvu  Fecbner*)  wardra  nifM 
ueudig  freie  El ckliicit fiten   auftreton.      I)ei   der  HerAhrung  tob 
tind  Chlor  mII  »iob  ein  TheÜ  der  |io«itiTeu  F.lektrieitBt  den  Chlur 
mit  einer   gleich'  groaeen  SJenge  der  negativen  EleklriciUt  de«  K»!" 
atom»   zwischen  beidcD  Afomeu  vereinen ,  nnd  dadurdi  die  I.itil- ' 
\VÄnne<!ni()lieinuu(f''n  bediiiHl  »ein,  welche  die  Verbindung  bf^' 
der  Verbindung  behielt?  das  Chlor  negative,  d*»  Kalium  po-.:' 
trieitill.     FolgendeH  Scbeina  stallt  lUeaen  Vorgang  dar: 


>1  B«Tt»lVu»,%<:bwaw.J.  6.  p.  ISS,  IBir.  —  >>  Feebner,  Vm 

44.  p.  81,  tn«-. 
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Nimmt  mMi   an,  daas  bei  di^r  Ik-rühruiig  vou  Chlor  un<l  Knlium, 

viv  bei  drr  BerQbmng  von  Kupf«r  und  Zink  di«  Ladung  dcnti-lhcu  nur 

eiae  Folg«  ihrer    uugleiobc-n   AnBi«bun^    g^gpa  die    entgegengeaelstou 

Eleklrtcitfilcn   i*! ,    »o  bpd«rf  man  dieser  oomplicirlereo   Vontoll ungou 

,  picbt. 

^B  KAchd^rADnahmoTonFochDer.wie  auch  tob  Der  xeliu«,  (^uth&lt 
jodm  Atom  Kaliiuu  in  seiner  Vurliiudon«  mit  Cblor  im  Cblurkuliura  diif 
bestimmt''  (jnanliUit  itrgaliTvT  EloktricilAt  — q.  j«d«<a  Atom  l^lor  ein« 
gtri«hv  Quiintil&t  4-  q  wmiigrr  ■!■  im  u ngoh  11  d denen  /u>tnnde. 

>'ebm#n  wir  an,  dass  ein«  rom  poiitiven  Pol  der  Säule  kumiuendc 
KJfiklricilAliimoagii  -I-  q  üch  in  Folge  der  Vertheüaitg  der  Ekktrinitiitcn 
im  Sofatiessnugskreiae  iu  der  Weiie  durch  die  mi'tnllitchc»  l^iler  fort- 
pflaDst,  daas  sie  in  jedem  folgenden  HIemeat  de»  Leitern  die  Klektrieität 
—  q  bindi^t  und  dafür  -4-  ^  frei  maobt  n.  n.  f.,  «o  gelangt  »o  durch  nuf- 
«iunnder  folgende  Zemetxung  oud  Vereinigung  «f-  q  txtr  pouliven  Elek- 
trode. Kommt  nun  -{-  y  au  der  poulliven  Klrktrode  mit  dem  — q  ent- 
lialtouduu  Chlor  dea  ertlen  Chlorkalium moleoüln  Kunnrnmeu.  ao  vereinen 
Bicb  beide  Elektrieitiktei)  in  letzirrem,  iiud  da*  t'hlor  enlwi-icht  mit  ^q 
beladen  und  uneleklria«b.  bim  frei  gewordene,  mit -{■  y  g*'!'^''"'*^ ''*l'i"* 
dea  ersten  Sfolecala  verbindi»!  »ich  mit  dem  ihm  entgegenkommenden. 
mit  —  q  ifoladanrn  ('lilor  de*  »irciten  MoIccftU  11.  h.  f.  $0  fmiM  aticb 
swincben  den  Molecülen  dos  Elekiroljrle»  dieselbe  beHtiludige/erMrtxuug 
und  Wiedervereinigung  der  EleklricitJlt<-n  +  q  Btult,  wie  i»  der  metal- 
lücho»  l.eitu»g,  und  die  Inteniiitnt  des  Slrnmen  innerhalb  den  Eleklrpl,vlcn 
nOM  dieselbe  sein,  vio  iii  der  letxtereu.  Der  Verlust  an  Chlorkaliuui 
findet  bei  unnerer  netracblun((  11»  dru  Klektrodeii  Felb»t  utatt,  di^uu 
die  ahrigcn  Chlorksliumatome  bleiben  iu  ihren  gegeuM>ili)(eii  Absllii' 
den.  Dabor  treten  an  deu  Klektrodrn  selbst  tob  den  benachbarten Theilen 
dar  l,^uDg  neue  CfalorkaliuiumoleeOl«  ein.  um  den  Kwiitchuu  deu  F.lük- 
troden  befiodlieheu,  durch  du»  Au*1ref*n  der  luueu  verkQrrteu  Fiide» 
wieder  xa  v«rtoll«tJUidigen. 
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Durab  eine  andere  AnlTassung  der  eloktriachen  Vorgänge  bei  der  IÜ>ld 
Vereinigung  der  Element«  int  R.  Kohl  rau<ieh ')   auf  eine  Hgenlbüm- 
liche  Schwierigkeit  gertossen. 


')  B.  Kolli  raune  h,  Pom.  Ann.  B7,  p.fl*7  a.a«l,  I4M*  <vkI.  «Md^%%l^, 
Ann.  <I.  ClMtn.  n-  Phann.  100,  p.  303.  läbH*^ 
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VTenn  sieh  I  A«q.  uD«l«ktrlaobe«  KAÜum  uud  1  A«q.  nnelrktrifdifl 
Chlor  XU  Ohlorkitlium  verbinden ,  so  m*U  jeneB  an  das  Chlor  eiw  Utk- 
trioilätsumgo  —  v,  (lic««  »n  Ahm  Knlium  eine  ElcktriciUtinaeBi^  t-  t 
abgeben ,  wodureli  b«ide  in  der  Verbinduug  mit  den  iratgtgtagfaeWn 
Klrktricittttcu  +  2^  und  —  U<j  geladen  sind. 

Süll  sich  nun  dn«  Kiiliunintom  an  d^r  negativen  Ek-ktrod»  afcockti' 
d«u,  so  rauss  eil,  um  UD«lektri«cb  ku  eutwcicbeD,  die  ElektridUitiBrafi 
-f-  9  KD  di«»elbe  abgeben  und  —q  <;m{ifaagen,  ebenso  moM  den  CUor 
an  der  poiütiTun  F.Icktrodu  —  g  geoorumen  und  +  9  gegeben  wcrd» 
In  der  Leitung  ku  den  Elektrodeiu  mDe^eo  also  in  der  Zeiteinheit  n- 
gleich  in  entgcgengeseitstcD  Richtungen  die  Ekk  tri  citül  knien  gm  1 1 
Biegen.  Diene  Anmchl  stimmt  mit  benondereu,  Im  Seliliiwcapitel  iM 
vierten  Bandes  »uiizufUlireaden  Annahmen.  —  Im  Elektroljrt  »dkl 
wandert  durch  jeden  (jaerMbnitt  in  jedem  Moment  eine  glr.iohe  Quao- 
litSt  dt<r  luueu,  wie  im  den  Polen  nbfieticbiedeu  wird.  Da  nna  die 
beiden  Ionen  mit  den  Elektrieit&tsflbersclkilBBeD  i,  2<i  an  den  Elvklndtt 
iinkommro,  mlikvte  im  Elektrolyt  die  IntcnailAt  dea  Strome»  die  doppflle 
.•teiii,  wie  in  der  übrigen  Leiluiig,  was  mit  der  Erfahrung  dorclMiu  in 
Widernprucbe  siebt. 

R.  Kohlrauecb  erkUrt  «lob  diene  Anomalie  dantas,  daw  dw 
elektro positiv«  loa  1/»  (wo  n  iwiscken  1  nnd  oc),  dao  eleklronegalin 
Ion()t^  l)/tt  desAbetandes  zwiHcben  j«  »wei  Moloenlen  darclilaaft,  sol 
■o  anf  dem  einen  Theile  de«  Weges  nur  dte  ElektricilAtimengw  4-  Sf 
auf  dem  anderen  in  flotge{[cii{[eaetEter  Hichtun^r  nur  —  2i{  forljefUirt 
wird. 

Ein  Strom .  der  gleickxoitig  durch  Jeden  Qnerachnitt  in  talgrfot 
geftfttster  Richtung  die  Elektricitilcmengen  +  q  nud  — q  fortlthrt.  a< 
aber  li<iuiTulcni  einem  Strome  von  -('  ^9  ><>  der  eiuen  ndar  —  2f  u 
der  ODdereu  Kichtung. 

Mur  an  der  Stolle,  wo  die  wieder  verbundenen  Chlorkali inavolefUf 
sich  umlegen,  bStte  mau  eine  doppelte  Bewegung  der  elrktrinchen  Hw 
sen,  doeh  diese  verscbwllnde  grgendie langen  Wege,  welche  sie  «wimI« 
ihren  Kulieliigcn  zurüükleKen  und  deren  .Summe  dem  gegen  die  Aai4A"| 
nuug  der  MolecQle  aebr  grossen  Jlolecularabstaude  gleich  ist. 

Hei   dar   vorher   entwickelten  Ansicht  finden  »icb   die  erwAkaMf 
Schwierigkeiten  nicht. 


I(t44  Eine  andere  Anficht  int  von  de  la  Rive')  aufgestellt  worden- 

nimmt    an ,  die  Atome  der  Element«  seien  an   xwei  eutgegeugM*!' 
Seiten  mit  gleich  grossen  Mengen  entgegcngeoetxter  Elektricilftt  pli 
tind  beaüHseu  so  ;cwci  Polo,  eineu  positiven  und  einen  negativen.   Di 
^olaritAten  sollen  hei  den  Atomen  verschiedener  f^tofle  verschled^a  •'■''1 
l.  —  KommoB  xwei  lictitrnguni!  Atome  mit  einander  in  Bvrfthno^  ■ 


'1  Da  U  RVx«,1t»v\.*  «fetaatWc*  Vv^v'kA««*- 
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]«jt«n  sie  »iob  mtt  untg«'^ngCMtit«i)  PoIod  ao  «>iDHn<l«r.  ^i  homog^arn, 
gleich  stark  poUriMirt«n  Atomen  ist  die  Lag«ruiift  indiffereDt,  mit  wt^l«Ii«a 
ontf(r.g?Dg«8Ptst«R  I'olen  sie  gerade  an  einander  liommeD;  sie  eoUen  sich 
dwhnlti  nicht  durch  rlcktriiehe ,  «ondern  nur  durch  M>ii"enaRxiphang 
an  einander  le^eu,  welche  ihre  Cobiatontikr&ft  damteUt,  Bei  ungleich 
•tark  polari «irren  Atomen  ■oll  dax  sUrker  polari^irte  i^eine  positiv« 
Seite  der  ncgattren  Aifx  xohwiichnri'n  xukehn-ii,  und  ntin  der  Uobcmohua)! 
der  positiven  Elektricitfit  des  erst«reu  auf  derOberB&cha  des  Atoms  hin- 
glviton  nnd  eine  onlsprechende  QuantitAt  der  negativen  Klektricitat  d«»- 
»«Iben  »tArkerrn  Atom*  anf  der  imdercn  Snito  neutrslixtrün.  So  w^i*t 
auch  das  zuxauiiiieDfTeaelste  Atom  auf  den  eutge^eDgeseticteu  Seilen 
glciehir  Mcng><ii  positiver  und  negativer  KlvktridtBt  anr  und  roagirt  d«s- 
halb,  ebenKo  wie  ein  uiiifachea  Atom,  nach  aussen  nicht  elektrisch.  Im 
Vmmf  ist  nach  de  la  Itive  der  Sanerstoff,  im  Chlorkalium  also  das 
Chlnr  itiirker  polarisirt,  «o  dn.ts  nach  der  Verbindung  dewielbcn  niit  dem 
Kalium  ein  Chlorkaliummolecül  also  fteladeu  würc : 

K      Cl 


®® 


Wird  ein  solches  MolecfU  switchcn  xwei  cntge^eDf(esutst  geladene 
Elektroden  gebracht,  eo  kehrt  sieb  das.  auaaerhatb  negativ  geladene  Chlor 
xur  positiven  t'lüktrodc,  dan  aiii>iien  positiv  ^üladone  Kalium  rar  nega- 
tiven, und  biridi-  Elemente  Irenneu  sich  durch  das  L'aber wiegen  derelck- 
trischen  Anxirhnngon  nach  ausseu. 

Diese  Theorie  von  de  laRivc  iit  veit  weniger  ei  n&icb.  als  die  oben 
«ntwickolt«,  ohne  mehr  sur  Oegraodung  der  Yhat«achen  beiiutragen, 
nad  Mcfaliecft  weit  mehr  IIjrpotheMn  in  Mich,  Ar  die  ein  Beweis  sehr 
sebwer  sein  würde. 

Die  bisher  mitRMhciilten  Theorien  der  Elektrolyse  bcxciehnen  als  1045 
Ionen  eine  {{roMc  Anzshl  von  Stibitancen,  welche  noch  nicht  dargestellt 
und,  M  da«  Oiyaulfion,  •SO4.  welrben  hd  der  ElektrolyRo  des  Si-hwefrl- 
■Anrchjdrata  aich  an  der  positiven  Flektrgde  abscheiden  »otlte  und  so- 
gleieh  in  SOj  4-  0  seriSlII,  r»p.  mit  HjO  freies  0  und  UfßOi  giebt; 
die  Twlcn  Verbindungen  der  Pliosphonianre  mit  SauiTstofT,  welche  bei 
dor  Elektrolyse  (Ur  [ilKisphorsuuren  AlkalimUe  ubeudusethst  frei  werden 
acuten  n.s.f. 

Um  dieMD  Annahmen  wcnigotr^us  bis  xu  einem  ffcwissen  Grndu  xa 
«Dt^eben,  hat  Scbönbein'),  ((estütxt  aufseilte  Untersuch  uugen  Ober 
den  aotiven  Sauerstoff,  folgende  Theorie  aufgeslelll : 

Bei  der  Wassentcructaung  werden  die  SauerstotTatome  aller  in  dem 
Btromkreise  befiudliober  WassenoolecSle  oiuiaisirt.     Das  der  positivon 


')  Bckdnbeia,  Verliaod).  d.  Natnrf.  DeMllKl).  Vn  fiawl,  \,  V- ^,  ^WA*  < 
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ivlektrod«  zunlichiit  lirgondc  TbtUcbeu  SaurnluB'  i>utwriolit  dediU».  ji 
«a  im  moniairton  Ztutande  oiclit  mit  dem  ilim  lugehüritjen  WuMnbfr 
«lom  verbunden  bl«ibon  ksüio.  Zuglrick  irird  durch  «ine  ntckniKltt 
WirituDg  du  StromuN  dJ«M8  Wuxerrtoffatom  gegen  Amt  n&cb*t«  Vumt 
molecOl  gotri^Wn,  mit  deM«D  gleichfalls  <»ii>Disirt«m  Saaer»t4>&taD  o 
nch  verbindet  u.  ■.  f.  i[it-nui«b  ist  das  Bclieinbarc  Wanden)  du  S•M^ 
«toiTs  gegen  di«  positive  blU-ktrode  nur  dadurch  biMUuKl,  da»  der  oH 
ihm  Terbundvue  Wnuorstwft'  in  der  Richtung  de»  pOBitiven  StroaM  i*f 
vitU  l>ewegt  wird. 

Bei  dor  Bloktrolf m  il<ir Snui^mtofTtnls«  nimmt  SchAnbein  an,  iua 
der  Slrom  nur  dii'  ßiuis  ala  riulacbe  biuilre  Vurbiodoog  zeraetu,  dtf 
Säur«  abpr  an  ihrer  St«lle  liegen  bleibe.  Wiederum  InU  der  SaoRTtof 
ilcrBnsia  an  der  poniUrcn  Flickt  rode  duk,  und  vie  im  Wau>cr<UrV*H*r- 
filoff,  80  schiebt  sich  liier  das  metallische  Radical  zu  d«m  SaucnUd«  4w 
nftchrtv^n  Moli-cQl«  det.  SaUea  ii.  ■.  f.  So  gMtallet  sich  in  iwei  Suün 
dn- Elektrolywr  den  si-hviefelHaureu  Kupferoxfdes  die  Lagern  ng  dorMalc 
oül«  folgeadermasMeii : 

-*        Cun  CnO  I  CoO  CuO  4- 
SOa  SO,  I  80,  80, 


—  Cu  OCa  OCu 

soj  so. 


OCuO       -f 

so,  so. 


AIro  auch  nnch  dieser  Thcorii'  «ckeiilet  Mich  an  der  poütiven 
trode  I  Aeij.  Säure  und  1  A^m-  Sauerfitoff.  an  der  negativen  1  .Ae^- ' 
tall  an«. 

Die  ZerMtaung  der  Ualoidaalae  stellt  sich  Selianbi-in  nach 
■elben  Scbf^ma  vor.  iadeta  »r  dieftclben  a.U  Naaerstoffsalae .  di«  Sdffail 
Der  alH  Sui>«roxyde  aiuielit.  ho  da«  z.  lt.  Chliirkaliuin   muriuni» 
Kali  vrAro  ii.  s.  f.  —  Die  Entwrickplimg  von  Wa^^reloft'  Iwi  drr  Eli 
\yae  dur  Alkalinalze  iit  auch  nach  dieser  Theorie  nocundiir  dMirh 
{CinwirkuDg  doa  ans  den  Salxeit  abge->chiedenea  Uetalls  auf  dai  Wt 
der  Ijünuug  beilingl. 

So  einfach   diese  Uelrachtuiig    iu    manclitr   Ite/.i' huug  erwhfiaM* 
möchte,   »o  widiTsi'laen  "ich   derselben   doch   die  ICrruhnin^en.     Hdbl^ 
wir  uns  an  irgend  einer  Stelle,  s.  B.  in  der  Mute,  die  l.dxung  duni  ' 
imBgiiiflrcScheidcvnnd  in  snei  Hilinen  gelheilt,  so  vQrdes  wenn  dieJ 
nu   dem   elelclrolifttnchcu  ProceHMi  gar  nicht  Theil  uAhme,   di* 
demelben  ku  jeder  Seite  der  Scheidewand  vor  und  naob  der  i'A*k 
vüUkummen  gleich  H^in.    Wollte  man  auch  nnDphmen,  dasa  der 
nische  Proces».  welcher  das  Metall  gegen  die  negative  f^ektroJ* 
fdbrt,  ungleich  einen  Theil  dca  Salzes  in  der  IXsung  dabin  furlatUbk' 
würde   dadurch  der  Oetamuitgehalt  an  Säure  aur  S«it«  du* 
Elektrode  noch  vermindert.    Die  Vemtofae  ergeben  aber,  iUm  Utk  i 
Helbc  im  Gegenthcil  vermehrt,  nn  z.  ß.  bei  der  Elektroly««  du  wk< 
satireu  Kuptetox^äe»  ^tn  A'vt.^U  Kw^.-vvna  gleichzeitig  1  Aei).  E* 
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U  A«T  DogatiteD  Klektrodf  ikbg«««Uind«n  wird.  Auch  vrlLnlr  dnroli  dien* 
Throrip  dftth  oichl  der  VorKRug  he't  vielen  Elektrolyiieu  aauer^omreier 
VerUiuduugen,  x.  II.  dos  Ferrocj-ADkaliumii  u.  ».  f.,  aufgeklärt  »«in. 

Eine  andere  von  deo  biHhtrigen  Reaultateu  Ober  di«  Elektrolfm  1046 
ab««ichpnde  Tin^ric  \*t  rou  Magnus')  gcRcbi-n  wordi-n: 

In  der  LdsUDg  eiue«  Subtiu,  x.  B.  von  Ku]>rcrTilriDl  iu  Wasser,  also 
eiuem  tietuenge  toq  Blektrolytou ,  ist  sniMhcn  drn  li^lcktrodoo  je  Dach 
dar  Conccntnition  iswiMbeii  J«  swei  Kupferrilrinlatomou  eine  rerMhie- 
d«ii(^  Auxabl  von  Waeseratomeii  gvlAgcrt,  vclche  sich  bei  dein  Durebleilen 
d«H  Strömen  wie  in  folgrndnii  -Schema  lugt^m: 

—  E\  HOHOMOCuO-f  SO,  ...   HOHOHOCuO  +  SO,  |  +  i?  M 

Itci  der  Elrkirolifii»  entweicht  dur  Waurrrtoff  des  Wnsu-rBtinns  ati 
in  negativen  Elektrode-,  tiein  Sauerstoff  rerbindet  sieb  mit  dem  W«s»er- 
■Löff  Ar»  nlchRtlicgeudcii  Alomi  n.  r.  f.,  b!«  der  SanomtofT  dos  Ictxtttn 
Wanveratomii  sivli  mit  dem  Kupfer  des  Kupfl^^vitril>l>l  ku  Kupfvroxyd.  der 
SauerstoGT  des  Kupferosydt  mit  dem  Wn^aerstoff  des  folgenden  WaHMr- 
atomn  suWhsmt  und  dieseü  mit  dvrSäurr  dn  Kupfervitriols  xuSchwefcl- 
■Knrebydrat  verbindet  n.  s.  f.  ^ 

In  neutraler  LOsung  würde  dich  das  Kupferox<rd  auaaobeiden  mO**  H 
%ta,  wenn  eii  oiclil  in  irgend  einer  (i<T  beuHchbai  ten  Afomreüien  S&ure- 
»tome  filndo,  welche  ilioi  gerade  Wgeg&elni  und  »ich  mit  ihm  vcrbSn- 
itia.  Funde  cn  auch  nicht  gleiob  ein  aolobei  Säureatom.  lo  würde  m 
doch  einige  Zeit  in  Lfisang  bleiben  kAnneu.  <ln  die  Oxyde  längere  Zeit 
xum  NicdorfalleD  nach  ihrer  diemiKoben  Ab>icbeidung  hraiicben.  Im  ' 
Ganxen  muM  daun  ab«r  ein  dem  SauervtnfT  K^eiohea  Auquirateut  SSure 
mm  poaitiTeu  I'ol  fortschreiten,  win  Metall  xnm  negAtiren,  damit  lotite- 
rM  in  I<A*ung  bleiben  kann.  IhI  indMa  die  Lfiauiig  nn  einer  Stelle  gnnx 
durch  WaHMtrschiehleu  unterbrochen,  so  Bcheidet  sieh  an  ihrer  Greuxe 
daa  Knpferoxyd  ati*.  Knthnlt  die  I.öKung  eine  Spur  freier  SOurp.  ao  fin- 
det daj  Ojyd  überall  Sfiure,  um  »ich  in  demelben  «u  lösen.  K»  braucht 
dann  nicht  die  den  amigeirobiedenen  Mengen  Metall  und  Sauerstoff  Jtqtii- 
valente  Menge  Säure  aur  pnaitiveu  Klekimde  ta  wandern  («.  lt.  bei 
SebwefeUiurebydrnt  nur  1  r<  bi>  22  Proc.  des  Ae<{tiiTaleutH). 

Rei  einer  gleich  nitüs ig  gemiHufaten  liAtung  liegen  an  der  Klektrode 
sowohl  Salx-  aIk  Waaserlheilo.  Ist  der  Strom  von  geringer  Dicht«.  ik> 
wftblt  er  seinen  Weg  nur  dureb  da«  Sola  und  nclieidet  nur  aus  diesem 
Jletall  aus.  M  er  von  gTOsaerer  Diohte.  »a  yermögeu  die  Salsthcile 
gewi«M.-niiniL>iMeu  die  ElektricitAti'niengen  nicht  au  fa«»en,  ein  ITieil 
denelben  gehl  durch  dasWaHser  und  ausser  dem  Metall  eracheint  Was- 
■erxtoff.  AohBÜeh  geht  es  anob  bei  gemischten  Lösungen  aweier  Salae. 
jfagnua  vergleicht  diecen  Vorgang  mit  der  Enlladnng  st«ti*cher  Elek-         h 


1)  Magnat,  Fogg.  Ann.  102.  p.  1,  liVT.  104.  ».  M1,\%W, 
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tricilSt  durch  oin  S;r»t«m  von  Kagdn  roa  vtr*eiiieä«n«T  Ltdlun 
kcit,  wo  »neh  hin  vu  eiu«r  best imui Iva  Diohtigk^it  dur  EJ'JcInciUtB 
die  Funken  uur  zviusheu  deu  b«fts«r  Icitouduo  Kogelii  aberwUi^n 

Es  wir«  nacb  di«M!r  Ansicht  w>hrw:hcinlicb,  d*f9  aach  iin  lurr 
der  Flfiniftkeit   in  JL-ilrr  Schicht  uur  du»  bnarr  ti-iloodr  SaIi  tmrUt 
würde,  bU  der  Strom  eiuc  gowinir  Dicht«  üb«ir»chi«it«t ').    I>ei<biLlb  vtiHra, 
auch  Tontugsweig«  die  loneu  des  Balsca  itu  den  Eloktrod«D  rorthMr* 

Um  dt^r  Amuthro«  der    nicht    cbomisch    darstellbaren    za 
gesetiten  Iladicnlo,  SO^n.n.f.sn  mtgcbeo,  »chreibt  Hagnna  diePa 
der  Rüixv  naoh  der Tj-peniheorie,  g«miM  vdeher  s.  B.  Ca  -t>S04  vnAf 

dem  Tjrpua  WatLser  =  |!|o,  aus    wAot    be«tiiide.      Dw   Znntttai 

MnerKeihe  von  Kupfi'rritnul-  und  WaHseratomPii,  wie  Hie  inciwrljltue 
zuvnmmcuUng'^D ,  würde  diinu  in  den  auf  eioAnder  folgouden  StA^ire 
durch  div  Ruthen  des  folgendpn  SchRniaii  dargestellt. 

—  J5 
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In  gleicher  Webe  ginge  die  Zursetxung  audiTer  Salx*  vor  Kleb- 
Id  den  Verhiuduug«u  KupferchlorQr,  Eu*enchlorid  iiimrol  Magnt^ 
die  ZuHiinimi-iiantxaiig  ciiCl  ^=  CoiCt,  feCI  ^  F<t.^fl  an.  wie  di»  i 
reu  Pb^aiker;  dagegen  »latuirl  er  auch  «in«  ilin-cle  Zcr^ctmug  derJ» 
8&uro  nach  der  Formel  ■/&>)  +  <)<  <!«§  Zinuebloride  oaeh  d«T  Yami 
'/t  Sn  ~\-  CA  u.  N.  f.  —  DmiR  manche  wutteuüicho  Grundlagen  dieser  Th 
£0  sun&chtit  die  auganommOD«  Verthoiltuig  Aon  Strom««  xwiMlwa 
Elektrolyten   und  dorn   g«10iitcn  $alxe,  wtlirend  er  doch  nur  tr 
durohfiioaiit,  die  Art  derZercetxuug  den  Zinnoblorid«,  der  Jodslur«  *■*•' 
nicht  richtig  uud,  haben  wir  echou  iu  frühere n  Ca piteln  arwüiul.  ^"^A 
fahrt  da»  nach  der  tj-piecbon  Form  aufgestellt«  Schema  kein  andcral 
«ip  iu  die  Bi'ti'uchtung  «io;  so  das«  dtcso  Throm  nicht  haltbar  bt 


I)  Vnsucli«  dnge^D,  bvl  lUueu  cli-rStmin  ilnrch  eiu  klelae* Lurli  ii 
iu  KupCErvitrioUdsuDE   gMoikton  Gliuuni-rblati    IIa»   und   I»   ilamMltwi 
den   SohliMcnavpaT&V  \si\Wi   fcMwlnuuK  iln  ZuiuiunFUMtcung   natkMs 
war,  »ieha  QnlttoVB.Pos«.  h-wu. \Mi, ^- \».%, \«iV- 
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tiie    vorher    milKetheilleii    Theorien    bieton    noch    eine    boeoiidere  1Ü47 
Schwierigkeit  dar.  Sind  in  den  Elvlctmtytcn  <lic  lonva  mit  tiner  büntimm- 
Um  Kraft  »a  finniid«r  gebundun,  w  bedarf  «a  auch  einer  entsprechei)' 
dun  Kraft  tou  aiueun.  uiu  sie  lu  trenuen. 

Wvna  dah<-r  die  auf  dir  Ionen  wirkenden  Ansichungiikr&ft«  S«il«DB 
der  auf  dem  f^l^ktixilrt,  vrrthcilten  freien  Elektricititen  unter  einer  bo- 
■timmti^u  Gf Haut  blclbeu,  »ollt«  gar  keine  UewogODg  der  Ionen,  kninti 
Zerstftxang  und  kein  I>iircbgaiig  dos  Slreint»  durah  deu  lüektrolyt  eio- 
tret«o.  Sobald  aber  di(t  AoEiehun^kräft«,  aleu  die  PotentialdifToifiixiin 
jene  GroHco  iJb«reobrvilcu ,  wOrdea  die  Ionen  b«i  ihrer  Trennung  mit 
einer  gewiMMi  Getich windigkeit  von  oioandür  eileo,  und  ao  uüaate  die 
Elektrolyse  gleich  mit  vinvr  gewinseo  Lebhaftigkeit  beginnm  und  ein 
■Urkerur  Strom  den  Elektrolj-t  durchfliMaen  '). 

Dieses  Rnultit  widerspricht  der  Erfahrung,  du  wu-wiimen,  dass 
■elbst  bis  zu  den  xchwftobvten  StrSmen  bioab  die  tjuantiiat  den  x«r> 
■etaten  Elektrolyten  der  Intensität  de«  hindiircbgo leiteten  Strome«  pro- 
portional iai. 

Clansiaa*)  maebt  deshalb  eine  deu  neueren  Anschauungen  flbor 
dt«  KorporcoDstitutioQ  sich  anschliessende  Annahme  liber  die  C'unititutioD 
der  Elektrolyt«.  In  dcDnelben  sollen  dif  MoIboiÜo  uud  ihre  Bestand* 
Ul«Ue  achoQ  vor  dem  Durebleiteo  dos  Stromes  in  weiteren  Entfemungen 
in  allen  m&glichen  Richtungen  neben  einander  vnrbei  oncillireu.  Kom- 
men hierbei  die  mit  eutgcgniigcaetxtcn  ElektricitAteu  uurerinderlicb 
geladenen  louen  oder  TheilmoleciUe  itweier  HoIecAle  sehr  nahe  an  i^inan- 
(icr.  no  kann  es  geiwhfbeD,  da»  lie  «ich  hob  ihren  üilheren  VcrbiuduQ- 
gen  losreiitsen  und  unter  einander  verbinden.  Die  frei ge Word oiieo  TheJl- 
moIecAle  findi>n  auf  ihren  Bahnen  andirc  Molooülu  des  F^lektrtdytAli 
denen  sie  die  ihuen  entgegnngcsctxteu  luuen  entliehen,  oder  auch  dirNt 
&-eie  Theilmolecille  anderer  Holecüle,  mit  denen  sie  aieh  verbindcB. 
Die  Ionen  der  Elektrolyt«  sind  also  mhen  TOr  der  Elektrolyac  in  forl- 
gesetxleu  Verbindungen  und  Zenetxnogen  begriffen').  Beim  Durch- 
leiten des  Stromes  werden  die  RiobtoDgen  d«r  Oscillationen  geregelt,  so 
dnsn  im  Allgemeinen  die  freien  positiven  Ionen  sieb  in  der  einen,  die 
negalivea  in  der  entgegengesetxtea  Richtung  bewegen ,  und  ebenso  die 
Zerlegungen  zweier  xuBaDunenkommendnr  Mol>>cülo  erleichtert  werden, 
wenn  ihre  Theilinutecttle  der  ansiebcnden  Kraft  der  EleklrioiUileu  folgen 
können.  Im  Uanseu  werden  also  durch  jeden  Quersuhnilt  des  Elektro- 
lyten mehr  po^itiTo  TbeilmolecOle  In  der  Kiobtiing  der  nogativen  Elek- 
tricilAt,  mehr  negative  Theilmolecüle  in  der  der  poiiiLiven  ElekIrtcitAt, 
als  ohne  den  Strom  fufgefahrt.  —  Durch  diese  eDtgeffeugeaetste  Bewe- 
gung der  TheilniolecBle  bildet  aieh  der  eloMriMb»  Strom  in  Elektrolyt, 


')  Y(-l,  Q'jinck*,  I.  c.  —  »)  Clau»iu»,  I*üj{,{.  Ann.  101.  p.  3S6.  l«r.— 
*J  Kln«  annlicliB  AnsleJit  ist  von  Willlamion  (.Äntt.  4,  VAmso.  -a.  VtaxviL.'n^ 
p.  4$t  ihbJ']  in  BsikJ  der  Tiieorlo  der  AetltwUMauK  »ut^muWv  «tn««^. 
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Wunder u  Dg  dt'r  Ioik^d. 


dMMD  lutvusilüi  der  Summ«  Jenea  U«bvn>«bnMeA  d«r  positmn  und  nt^ 
tiven  1'brilmokcfilo  «nl«prioht. 

Schon  die  geriogate  tdektriKcbe  Kraft  linuD  di^  bptr»olitcle  Wirku;; 
h«rT orbringen,  welche  mit  Wachi«D  jeucv  Kraft  proportioual  zuniiBDit  — 
Je  grÖcKcr  die  I.ebhafligkfit  der  inneren  Bctwegiing  der  MoUc&lv  nt, 
de«to  Uicht«r  6ndet  ihr«  gegenseitige  Z«reet>iing  «tvU,  alta  mun  t  IL 
mit  xaDcboKiDiIrr  Trmpomtiii'  <'ati^rccb«nd  di«  LcitoogsfiUiigktil  itt 
Elektrolytu  wuchnen  (iii«Iie  übrigem  §.  1051). 

1046  Nelieti  der  Tninnung  diT  lanrij  ixt  dii-  ungleich  Mihiivltc  FuitAk- 

mttg  drreclbcD  uaeb  beiden  K]«ktrod«n,   ireldt«  wir  im  Ca]«it«t  ,Wbo* 
dvruDK  der  Inniru'  bi^hundeU  bftben,  nSbor  ni  «rklftren. 

Worden  ilip  cntgcgengeitftxten  lunen  zweier  benncbbartcr  Aloai 
boi  der  Elektrolyse  »nf  der  HSlAe  tlii'ea  Abetandca  susaiuneDlreffni,  *!>• 
ftuchmit  gleichnr  Grseb windigkeit  gegen  die  Fl okt roden  Tomckmlni. 
BQ  würde  unob  ivr  Klektroh'He  und  naoli  Abevbeidung  gleicher  Ai>f«i- 
valcute  bcidf'r  loocn  an  dvD  Klektrodeu  die  G^^amiutnieuge  denclbra 
an  beiden  Flektroden  xti  beiden  Seiten  einer  unverftnd erteil  ScbM^t  fW 
Bild  uacL  derUektrolvse  die  gleiob«  &«in.  itA«kl  aber  das  eine  Ion,  x-t. 
Cu  im  Kuprervitriol,  um  Hw«  '/i  An  Mol«ciilamb«tuidf8  grgrn  die  vft 
tive,  diMi  andci-e  luu.  SOj  -(-  0.  nui  */,  gegen  die  ponilive  FJrkirode  to 
so  erscheint  vwiir  noch  ein  ganses  A^quiTuIcut  freti-s  Cu  uird  Sltj  ^■ 
«n  den  Klektroden,  die  Gesatinnliaengn  dt»  Cu  zu  den  beiden  Stiba 
der  UDVi<ritiidi>rtHii  Schicht   un  der  ncgativi'n  Elektrode  faul  slwr  u 
Vs  Ae<i..  die  der  SOj  -|-  Ü  uu  der  poiiiLiven  um  ';•,  Aeq.  cugcuounrt' 
Um  diese  Aenderungen   der   Mengen   der  [ouen  an    I>eiden   Eleklxota 
XU  erklJircii,  nimmt   llillnrf   an.    dasa    die   louea   «ich    ail   Bi 
gleiuhen    OenohwindigkeituD    xu    den    Elektroden    be«< 
gen  können  und  bei  Jedem  einiteluen    Auiitauscb  ubr  rtt( 
l;n  und  (it  ~    II  n  ihres  Molecularab^tando«  forlvcbreitil 
wo  njcdo  beliebige  Zabl  Bwischeu  I  uud  «  eein  kann. 

Die  von  Ilillorf  gefundenen  Wvrthe  1/m  eiud    TQr  verMkie 
Stoffe  in  der  Tabelle,  §.  «61,  angegeben. 

FJne  Schwierigkeit  bietet  »licb  bei  der  Durobfilbning  dJeeer' 
filr  die  Elektrolyse  des  Jodcndmiiim«,  d«  in  coBC«Dtririer«ii  und  i 
boliRehon  LOsnngen  diccea  Snlvtes  u.  a.  f.  mehr  ala  I  und  S  Ae^iuinti 
dea  negativen  lona   filr  sieb    uud  im  Salx  icu   dfr  pOHiliven   Ele 
nbergefabrt    wcitl«D.       Da   »ich   aber  di«    Ionen    bei    ihrer   Be 
gegen  einander  nur  an   einem   Kwitcbcu  ihren  Ruhelagen   b«f 
Punkte  trelTat)  kfioucn,  so  uimmtUiltorfau,  da»  in  dieaeuLAsd 
di«  oinfacben  Salse  ala  DoppclB«lxe  «uftretoa,  »Im  wI 
JodoMdmium  in   couoeutriHer  wäateriger  LunuDg  Cd   4-  (CdJ  4- 
alkobolischer  Cd  -f  (3CdJ  -j-  J)  u.  b.  f.      Je  nach  dem  Lübuugin 
aud  d«r  Coac«ut.T«l.wu  mü-otf.«  »Uh  die  Zuaammcnaetxung   dM  Deff" 
futlsea  ftaderv. 


Tbeorten  von  Hittorf  und  0.  Wietlemann. 
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Will  man  dlo  bi«li«r  dnreb  k*iao  •ndcrcn  Thktiiftohcii  gcwlötsto  An-  1019 
e    nicjit    nsclien ,    diua    In    den    verdflnnlen    trnd    conceutrirten 
'igen  und  alkoboÜEchcD  Losungen    der    Salzo  (JodcadmiumJ  dM 

Skis  Muoial  nix  rinfnchü?  nud  dncn  aU  DoppiOHnlx  bcatindi; ,  m>  >t9ni 

diee«  Krkl&rung  auf  Scbwicn'gkciteu. 

Der  Verfasser  dieGea  \V«rkc» ')  hat  deshalb  bereits  im  Jahre    1870 
blgcndc  Theorie  über  die  Stroai-i-wirkutig  itufgrnt^llt. 

V«rlfa«ilftn  Kieb  die  freien  Sp«nnai)gi^u  auf  der  Oburftüob«  der  elck- 
trolytisebcu  Leiter  wie  auf  d«rdi'r  metalUicbeD  l^iter,  »o  wei'den  e  raten  h, 
"Wenn  die  beiden  Ionen  de»  Kli-kUoIj-tt»  gleiche  und  entgcgengeaclxle  Elek* 
rioiUUmengea  enlbalUn,  durch  die  auf  beiden  Seiton  jedea  Molecalo  wtr- 
D  SpHnuungMUErer«nzen  den  loueu  Gfischwindigkellen  crtbeilt.  irelche 
Musvn  umgekehrt  proportional  «ind  und  nusnerdem  von  den  Rei* 
nngswider  stünden  abhängen,  weleh«  sie  ttuf  ibreu  Wegen  Gudeu'), 
^cbon  durch  dieeeii  erst'^n  Uniud  k<kuneu  d«  die  ihnen  von  lliltorf 
.aj(«Kcb riebe iicn  vemehiedcnenGesebwindigkeileucrbaUeD.  rennSge  deren 
ie  reap.  I/n  und  (n —  I),  n  desMoleculArahelande^surfleklegen,  ehe  sie 
icb  xmsehen  »wpi  MolccUlrn  wieder  vcmiiKO,  und  vermöge  deren  su 
eidi-u  Seilen  eines  iinTerändertcu  Queraehnittea.  bei  gleich  Keilt);  er  Ab- 
icbeiduDg  Tou  j«  1  Aeq.  der  f  r  « i  c  n  Ionen  an  beiden  KlckUodeii,  der  ü  e  • 
inmmtgehalt  «a  freien  und  gebundenen  Ionen  1  /n  und(N —  I)/n 
MDCs  Ae(]uira]ont«B  mehr  ala  vor  der  Elektrolyso  betragt. 

.  Uierxu  kommt  eine  Kweilt*  Wirkung  de«  Stromes.      Laden  »icli 

lie  geltidteu  HaUlheileheu  und  dai  l^ungumilU-l  telh&t  bij  ihrem  Con- 
t  mit  i'u  Ige  gen  geltet  st  en  KIi'kti'icitAt«n ,  *o  bewegen  sich  iu  Folge 
ler  Wirkung  ilur  freien  Hli-ktrieitAten  auch  die  unKerM-txtin  MolecUle 
Salzes  und  Lö«iingsiuittela  nach  entgegoogeeetiten  Biehtungen, 
Iche  Bewegung  wieder  von  den  Itnihnugdiinclmiinou  ber!Dflui>iit  wii-d. 
Uenlurch  lot  ebcnfalln  eine  Vermehrung  der  Conoentratiuu  der  I^Üitting 
der  einen  Klektixide,  eine  Vermitidemug  der  Conceulration  an  der 
d«reu  bedingt '). 


Drilteua  ladet  Hie]i  die  ganx<i  I.Öiiang  bei  ihram  Contact  mit 
r  Wand  dea  den  Klektrolyten  enthaltenden  Geßiaaoa  (in  engen  Rfih- 
«n)  t'nlgtgengeiielxt ,  wie  jene  Wand,  und  wird  nomit  ebenfalU  durch 
Ja  Wirkung  der  auf  der  Uberflüebu  vertbeülen  Elektricit&ton  in  einer 


■)  O.  Wiedemana,  Oalv.  -i.  Aufl.,  2  (t],  p.  43«,  lti7u*.  —  >]  (7m  daa  ' 
aaivnl  dor  ton«n  bot  dar  Klahlmtvie  la  meMea.  icbUKi  Lnitge  (Pkil.  Mag. 
&J  i.  |i.  i'ii,  I8T11*)  vor,  die  «ant  Ekkirodo  an  (tarn  Arme  einer  Tmrdaniwaga 
<■  be^fBtigen,  weldia  lieb  ilauu  bei  A (»ebeldung  it»  lona  tiew«!.'«"  wQrtle.  Dia 
lifWB  UmiUnde  »tehea  itideni  der  Au«nbrun|[  djaan'  Mfiiiiti);;«!!  »rlir  hin. 
I  iiD  Wag«.  —  >)  DIw^  Waoijora  dai  Salle*  mban  Jein  det  Umm.  \mS. 
gtuclixeilig  mll  mirOuinek«  (1,  o.  p.  104)  cui>fcraMÄ&u&l  &m%*\VN-<AvV  - 
Aoiwliffia  berrwfahobeo. 


944  Widerstand  der  Elektrolyte. 

Richtung  fortgrfttbrt.     Letxtvr«    Er«<h«iauug    lK-d)ii{[t  die  ebktnKk 
li^ndonmoa«,  wie  wir  Mhoa  §.  320  IL  folgd«.  aasgvfllbrt  babm. 

llKtO  Nimmt  UHD  an,  dititii  in  einer  S»]zlö«UDg  die  gat  leitenden  SiliÜiril- 

«ben  sicli  iumitt«D  dvr  la**cvft  »chkcht  Intimdin  W«»crthr»!e  twUch™ 
den  mit  den  Poinn  di.T8«u.U'  vci-buudeui-n  Kli-ktri>dtu  «u  B«ilirt)  ordii'^ 
Aholich  wie  dies  Baumwotlenndchen  in  TerpentinSl  swiKben  nti  i^k- 
.trisirtAti  Kugvla  oder  Eücnfrilenuf  einer  GIiisplatt«swiHchrn  des  LeituDgr 
drillten  eine«  Rulimkerrf'fcbeu  InduottuuvnpparBtts  Ibuo.  to  niinrt 
dieZalil  dieM'r  Itoibru  dem  Saixgobalt«  der  l<ü«uDg  proporlional  i«.  k 
Hieb  der  Strom  im  Verhiltnitu  der  Let  tu  ogsfiili  ig  ketten  swiMbeo  diMd 
Terbftltni«siuä^8ig  gut  leitenden  lleiben  und  dem  sehr  »cblecbt  leilcmla 
WiiMor  thcilt.  «Ikd  hauptsächlirb  nur  die  cntterct)  durchfliesst,  to  mim 
die  l.viluugsfäbifikeit  Jt  der  Löaiiug  mit  der  Auxahl  jener  Reiben,  nilbif 
dem  8alsgcbalt  der  Lösung  proportional  wnebxen.  —  Dieses  Reatütat  a( 
in  der  Thnt  liei  Tcrdttontcii  l^xungeu  xu  b<Kibiieblen.  Ee  kftuate  nicÜ 
«tsttüudeu,  weuu  die  Salxtbeüe  ttowobl  in  derRiebtuog  der  VeibiniUnge 
iinie  der  Elektroden,  wie  senkrecht  gegen  dieselb«  glsicfaralaug 
tbcilt  wären. 

Da  die  Poleutitddifferenx  nof  der  LiingeneinkeJt 


dV 
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iati  wo  /  die  StromiotonMtJlt,  k  die  Lnitung)d)ihigkett,  q  der  IJi 
derLCsung.  m>  werden  bei  n  fächern  SaJsgehall  und  m  facbem  Qurnclii 
derl.frming  >wsr  n .  m  mftl  mehr  Iteilim  von  Salzmolecdleu  »'metiit. 

Atome  der  Moleoille  bewegen  nieh  nucb  mit  n  .  m  mn!  Keriugerer  A  

geecbwiudigkeit,  abgehoben  tou  der  Veixudernng  der  Keilniugtvuir 
stBndu  mit  der  ('unueutrution,  von  einander  (ort.  Die  ««nclxte SeJnMf* 
uud  die  nucb  beiden  Klektroilen  trantportirte  Menge  der  Ionen  bt  Mt 
bin  dieHelbe,  wie  bni  cinrachem  Snixgobalt  und  rinlncbem  l^ueradiMiL 
EbeuHu  bleibt,  abgeuebeu  wieder  vom  ReibuugawidcrMtaod ,  die  Mfaf 
der  nacb  beiden  lülektrodcn  gefahrtcD  unxeraetsteu  MoleeOle  de«  S*Im* 
und  des  Lüi^ungniüittel'  uDgeHnderl. 

Sind  in  dem  eeblecbt  leitecden  Lümngsuittel  (WwMr)  mtbnf* 
leitende  Sake  gelöst ,  so  kann  es  wobi   gescbebeu .  daw  jede  ßaih* 
SalEmolcottlcti  Moli^ciilc  beider  iSaleo  cntbAll.   Dann  l*a«t  sich  dffVi 
Bt«nd  der  Lötiung  nickt  mebr  cbenio  berecknoa,    wie    wenn  dir 
den  Salze  in  getrennten  Moloc  Ol  reiben  neben  einatidei*  geordnet 
Die  WiiiiderungHgcRebwiDdigkcit  der  loucn   kann   sich    dabei   <l 
Üudvm. 

1U6I  Wir  untvmuoheu  lobliessliob,  iu  welcbor  Waisc  der  LeiUBI* 

widerstund  der  Snbstanaen  mit  ibrem  elektrolytischeo  f"' 
halten  in  BeaVft\iiiaft  »ViVV  v-ni  da  ««*  \»«onder«  Kraft  nu 


Th«ori«  des  LeituiigswiiIcT«laiul«s. 
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der  Körper  orfurderlicli  i^t,  die  §icb  etwa  io  dem  Leitungnridijr* 
[oder  iu  nudci-cr  Wt-Uo  kuodgioU. 
»ohtt-n  wir  dii;  Aibcitaleittungun  dun  StroiDe«  Imi  der  Kl^ktro- 
LCsung  «ioes  einfachen  Salzrs,  a.  U.  ton  scUwcfeUaurcm  Ku]>fer- 
chcD  Kupforolcklrocloii,  wobei  die  hSmug  etwa  noch  durch  rino 
[Tbonwand  io  ewi:i  Ablheiluuguu  getlicilL  hi.  D»li«i  wird  2U«rit 
Moliicül  den  KupferritrioU  zur  Treuuung  der  louea  eiua  be- 
Arlxiit  verbraucht.  Diocetb«  Arbrit  wird  nbrr  auch  bei  dtr 
Vereinigung  der  Ionen  mit  den(*n  drr  bcuaulibRrleii  Molecäle  gv> 
—  Ebenso  wird  (abgesehen  von  CobiisiouHUutcr^chiedcn)  die  »ur 
kiduag  den  Kupfi^rh  aq  d<-r  netgnliveu  Elektrode  vetbraiichte  Arbeit 
^di«  tici  der  L'^miug  einer  äijuivaleuttin  Menge  Ku]ifpr  an  der  )Kixi- 
Ictrodo  gewonnene  Arbeit  ersetit.  Im  (lanKou  i^t  also  bier  die 
chte  und  gewoDDeoe  Arbi?it  gicieb;  beide  heben  sieh  auf.  —  I'Ur 
IgAüM  getliaiie,  iticblbarc.  üu^Mn^  Arbeit  bleiben  folgende  l.cintnngcn 
Strome«: 

1)  Der  Transpon  einer  bMtimmten  Menge  Metall  zur  uegfttiven 
ktrode. 

I'  3)  Ihir  einer  bestimmten  Menge  des  Saleea  cur  pcaitiTon  Klektrodo 
J  »ieb  die  LOmmg  wahrend  der  ElektrolfMO  conMiilrirl). 

3)  Der  einer  QuautÜfil  der  unzeraetzteu  LSaung  (odt^r  von  Salz  und 
Itur)  sur  negativen  Elektrode. 

i  Wir  babcu  ««bon  oi-wAbot.  das»  alle  dio  Arbeitaldutungen  klein  aind. 

Weit  bedeutender  l&t  die  verlorene  Arbeit  de«  Strome«.  Ulvae  be-  1U59 
tt  darin,  dau  die  durch  den  !4lrom  bewegten  ReuiandtbiHle  de«  Klck- 
ytcM  nicht  die  ihnen  uinmal  crtbuilte  Gooeb windigkeit  bewahren,  »on- 
ll  durdi  Uewegnngshinderuiase,  Reibung  au  doD  neben  ihnen  achneiler 
r  langsamer  »ich  bewegenden  StolTen,  einen  Tbeü  dernelbcn  verlieren. 
U  verlorene  Arbeit  iu«»erl  «leb  aU  Wiruie.  Die  in  einem  Leiter, 
|i  in  einem  Elektroljrte  entwickelte  Wärue  ist  aber  dem  Loitung«- 
jsrataode  proportional. 

leb  habe  nach  dirMr  B«lT«iAtuiig  hereita  im  Jahre  iSrilt  den  Salc 
geitellt,  daan  der  [.cituDgiwJderHtaud  ein  Maasn  fflr  die  Be- 
fangfthioderniBae  ist,  welche  die  louen.  re»p.  daf  Sals 
d  das  LABungemittel,  bei  ihrer  Verscbiobung  treffen. 


l>er  Widerstand  liefert    kein  Maas«  für  die  7.vr»etxnngiikraft ,  IDSS 

I.  die  Kraft,  welche  erfoi-derlieb  id.  am  die  Ionen  eine*  Elekirolfl«* 
,  einander  au  trennen  oder  ihm  chemiicbc  Vernrandtacbanakraft  zu 
rwtndeu.     Diese  folgt  au»  den  elektroljrtiMhen  Proceaaeu  Überhaupt 

II.  Auch  die  Annahme '),  dann  mit  der  Schwierigkeit  der  Zenatmog 


;«}TiL  Blitorr.  I.  <. 
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lier  Stoffe  durch  doppelt«  WiililTcrwandtdchiin  ihr  Iirilnngvinde 
kunebmc  (bei  Qnonkiilbrrobloriil.  -Ummid,  -Jodid  und  -cjNuiid),  'M  i 
atiH  ilcn  clektrolytisrbcu  Vorgäugen  abzuMtea. 

Die  frQhvr«D  ADD»hm«<ii ,  d*M  rinxcino  KAi-prr,  x,  B.  eMorlnllifn 
Wniiiir,  lpi«bt(?r  iltircb  ilrn  Strom  scrwitiiliur  wiiri^n  abi  tmdeiv.  t  B. 
Kcbwefdaaiiiva  Wa«a«i-.  jouc  also eiu^n  Strom  tod  goriHgewriDtuwiUtnf 
Zersvtaung  Vr«ii«hten  »Is  diese.  Wmbtvn  nur  dATkuF,  dass  in  drn  Ii4ilf 
rva  Kiii'ptirn  Wi  dcrEirktrotTHc  durch  die  Abticlieidun)i  dir  Iimoi  ui  dm 
Elckti-oden  die  elcktromotoriBclie  Kt«ft  der  l'otnriHiiliou  eiulnt.  wekb« 
Hivb  vuu  der  urvpnla  glichen  elrktromotoriKchiMi  Kraft  subtrabirt*  <■>' 
■tu  xiiwriliui  gniiK  nufbnh.  Iii  dicaviu'  Falle  niumtto  man  da 
von  Kr&SMrcr  uli-ktroinutori^clivr  Kraft  anwonden.  In  nudtrrea 
spielen  irur  di^  eogeiianiile  Icirhtnre  Z<Tnict«bsrl«-it  nur  dadorCib 
dingt,  dn»  di«  li>iu'n  durcli  iliiv  i-igrntbüinlioh  itarkr  FärliuDf 
Itmrisse  R«uut)oaeu  leiohtvr  in  ganc  Ueinv'u  Ufengi^u  «rkaiuit 
HO  X.  It.  bei  der  Elektrolyse  des  Jodkaliums  die  Abccbeiilang  <le^  J* 

In  F<itg<!   diturr  UrUnde   fnntl   Fnrkdajr').  dus  der  tkibv 
immer  ftSrkere  StHiini-  i-rfordcrlicU  «ureii  «ur  oicblbtu«!!  ZenntuuiK  ' 
JodkAliuni,  gcscbiuolBeuem  CMor&über,  Itieichlori'tr.ChlonrweThlolMi 
hchnirfidniiurcia  WMRor. 

Schaltet  niiiu  aber  beliebige  Küriier  biiit<^r  einiindtT  in 
Siromkrei«,  so  sind  ui«  entweder  r.crsetcbar  oder  nicht.  Werdro  nie 
5«tzl.   Kl   M:hc-i(li-ii   Mob   nu^!   allen  Körjirru   üiiuivalriite   nnd  iltf  S: 
intcnüitltt  jiioportioiislt  Mi-iigen  ihrvr  Beslandlbrile  ob,  so  itta  «1» • 
ZernMxung,  gtcicbfiel  oh  dir  chrniii^obe  Vrrvral^dU«bail  der  vvrbwn'lii 
luuvn  grSsiier  oder  geriDger  ii>t,  unuh  deusulben  (iiMr^lnon  voriidigtUi 


1054  Diu  BeweguiigBbiudemiiiHr,  wt'lebe  dir  lonca  auf  Ibmi  Wcg^n  ' 

fen.  oder  die  Kriifle.  durch  «elebe  die  Vemcliiebuug  der  Tertcbij 
Itc«lnndthriIedert)lRk(TDlyle  an  einander,  also  der  Ionen  dnselb 
i\ei  l.ÜHUUgfiuitletn  Und  d«»  in  ihm  gi-löilcn  SiiIutk  neben  r'tataitTi 
bewirkt  werden  muss,  Icöuneu  auf  experimentellem  Wege  nueli  w^'-  • 
mittett  werden. 

Man  kann  aber  vei'xuclieu,  Ava  I.citungxwideritiADil  mit  di^lu 
den  Reibung»  widerst  flu  den  in  der  I^ung  »likäagigen  OvmUa 
T«rgle:icht<n. 

In  difMer  Weise  habe  ich  g^Iiinden.  dass  weAli  dieCnncnntniliini 
Lösung  fi.  die  durch  Au »fli essen  aiiaCaiiillarr&brBu  gcmuaiii>D«Zklii;^| 
rc«p.  der  umgckebrtn  W<Tth  dentelbeo.  die  FluidilBl  /,  di«  Leilu 
kett  h  int,  iuniirbnlb  gcwieser  Grenxen 

A:  =  cohH  —  =  amUpf. 
H 


Qutnck«,  l.  «• 


Ikzicimng  r.ur  Fälligkeit. 
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LfitnnKs(X)i!f[krit  propnrtiotinl  <lciii  S«lzgel»lt  unil  uninekelirt 
viifti  (Ii-r  Zähigkeit  Ut. 
d«r  TI)At  »cliwuDkt  <irr  Wfi-Ui  ik/p  bei  vencUiwltiien  Coitcvu* 
SBo  tiiii'  iniii-Hitilli  folgender  Gn'nxeii: 


U*li«lt  an  S«Ib 
In  luwocDi  LOauu« 


MWK 


uro  KLiji(>-rirx}iil  ■ 
■orv«  Ktipf'truxTiI  < 
ore»  IJil)ier<.>x;<l 


31.17— IM,W|£ 
24^  —    91, H 
tVfi  —170 
31,1  —  ISM 


04^  —  »in,» 

138     —16« 

itta   —188,1 


)ia*cr  Veiijlvichung  ciiUi>rid)t  aucli  die  KrrftliruDg,  diiH?,  uwlog 
B«  Zttbigk^tt  d«r  liTnuiigen  mit  ifar»i'  CoBoriitrution  in  ilcn  uKist^iii 

iBOtiiiumt,  eaaucbdi«'L«ituugHf3liigkeildvi-MlbeiiiaU{;»auivrwHcb^l. 
|ir  Sttlxgrlittlt  »ioli  vormchrti  uud  es  bri  gc»t«tg»rtou)  Salzgebalt4i 
keti  kunii.  Aaaa  tliv  Zübigkcit  >«btielli;r  innimmt  »Ix  der  tTpiltirr  uud 
nner  be>>tii)iuiteii  C-Onceulrjiiuu  der   Lüaungeti  Hieb  «in  Musiioaiu 

ritniigülShigki-it  pinrtcllt  (s.  lt.  bri  Laningen  von  Ziukvitdul  uud 
lUir  äcbwefclHjlure  u.  n.  f.) '). 

ladt  Grotriau^)  lüiit   xivb   die  Beiichung   xwisckcu    dt-r  durch  HÜä 
DgiiiigHVoi^iKihc  bntiniinten  Zähigkeit  S  niid  der   ],citnngaftbig- 

fllr  1H*C.  bei  dem  l'^oc•^utgl•halt  p  au  Salx  duiuh  dir  FvriB«! 

cpiff  durricllou,  wo  fUr 


10"  e 

M 

10"  c 

N 

KaCI 

MIT 

ti,iin 

8*UI, 

3W? 

»J!i939 

KOI 

04*11 

fifittH 

MltSO, 

VA* 

0,M>T» 

CftCI, 

8ü*V 

l'jUVi 

ZnSü, 

(KHT 

»,4:>A4 

M^Ct, 

»US 

0,4444 

IVkbrrud  Wii  dru  rnuixtfu  Sjtlzt-D  mit  •leigfudem  8atxgeb»ltr  di« 
aibongMUL-ltloMialcii  mt  IniigKam,  dnuu  »cbneU«r  wucbneii,  lindel  beini 
UArkkUnm  erst  eiu«  gering«  Abnshma,  dann  ont  rino  Zuuabm»  ttstl. 


I 


O.  WUd«a)«iiP.  Pucg. Aku. 09, p. SV«,  IHM*, 
157,  f.  \t«,  397,  IMIli*. 
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WiderBtsud  der  Elektrolylp. 


Eatitpreciiciiil  uiumt  die  Lieitunfr>niIiiRk«tt  der  ChIori(nliaiuIiJaiin|t«D 
nnbf>  |iropnrlional  dem  SalsAvlinII .  datiii  a«g«r  etwa«  «ehneller  to,  nl- 
gegvii  dem  Vei-Iialteii  der  Elbrigon  Snixp.  Aclmlich  VFrhAII  <ith  uui 
neueiTD  Vf^rfliclit^o  B«I|intrmar«!(  Amman,  dtiKoen  ReibunjtM»M*ir-i 
bri  liöhrretn  PrircuiilKebuIte  nlmiuimt  uud  deuieu  LvilnnftsveraOfta  ut 
weniK  laugiiaiiiei'  mit  drr  Cuncenirndon  wllcL«t,  nta  der  PraportNuliUt 
mit  derMlbcn  i-nbiprichl. 

Büi  f(li''icbiii'  Reiliunf;iic(>tiat»titn  besitze»  deshalb  iMtaugt» 
von  NaCI.  KCJ,  ('(iCJ,,  BnCl,,  /»SO,  von  verschipdnnei-  Tmii>mli'' 
und  vi^rKchtrÜMii-ii)  SnUgrbidt  s.  I.tiliingnTi-npögtti,  wclrbv  iloni  S>li- 
gi-bult  pcupurtional  Htod.  —  Dio  Zabkii  Jkil-Jp  »cbwaukeii  für 

«  (  Jtt'^p 

5.0  -  -  2»,9« 
9.9  —  20  fi* 
R,0— 19,9« 

5..H  —  as,«* 

11,1  ~  1  !>,«)* 


zn  so, 


4,97  — 23,Pßrn.c. 
9.83  — 20.-t5Proc. 
5,00—  l»,93Pr<ic. 
R,2fi  — 23,5iJI'io<-.. 
11.08— 19.1)1  Pro«. 


94.9—  9li,6 
110.1—  113^ 

83.8—    96,«  — lU.l 

53,7—  67,3 
2(14,8-334.4 


ll)5(j  Aebnliobr!  Renuttate  linl  Li^iiz')  »um  iii-iorii  Wi,]pi'wta&dsbr«Uiut[=' 

gen  für  sehr  vei'<lünutt'Li>»ungeu  abg«K'itrl.  Dprccbnnt  maii  die  iqow 
l«Dt«  Lpitung«nihigk(iit  k  von  SalxlöflnRgen,  die  deu  Gobidt  (>  besitwa.  n^ 
die  FluiditSt/nBob  dtii  Formeln  A=«(l  — ii*")  unit  /'^^Kfl  —  K^ 
Hi>  folgt  ana  seinen  Versnclicii  und  deiieUTwiGrotriaii  mit  den  tckvitk- 
sten  der  von  ihm  vi-rwendcleu  I^xmigeit: 


!■                 (., 

b 

^. 

B,CI, 

0,M6 
0,37» 

0.304 
0.337 

0,102 

«lOM 

,.■(. 

/vrivcben  den  Werthen  (•  und  fr,  zoigto  mcIi  «1*0  liviulicb*  Ab« 
Ren,  welclie  iDdeea  iiocb  iiiebt  liegen  diu  Analogie  (iiiolil  rmport*) 
IM)  beider  Wcrtbe  »precben. 


1057  tirotri«n')  hat  diene  Analog!«  noch  «••ilfr  verfolfit,  iiid«'Di  "  ' 

Temp<^rnturcOef6cic-Dtrn  der  Aeiiderungr  der  I.pitoiiK»fthinket(  k  Ui 
welche  BJch  von  denen  filr  Ift'  nur  wenig  unt«recheiden.  durch  die  li^ü« 
fftbigkeitfar  l8"dividirieunddeniioerbn]tcncii  Worlh  x=^(<ttv'")n-l'' 


l)  W.  Lenx.  Wiun.  Ae  W_  "fiitetAi.  Vi\  «6.  So.  3,  p.  1.  I874'.  —  1  Qi 
tria»,  Pogg.  Ana.  IftÖ,  v  W*.^wr  \*«Wi.  h.i«..%^v-v».««7i*, 


BezielniBg  zur  Zühigkeit. 
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ftt  int.    Ikiilr  Wrrtlii!  ütiiamuit  ricUacii   lu   ilirem  üanf[e  flberem, 
folfiriiilt^  TnWIle  xeigl ,  wa  p  den  Proc^ntg^ball  d«r  Lsningon 

•)- 


10*  V 

10'» 

i' 

I0<7 

"■■'' 

p 

10*  fr 

in*it 

äi 

19.5 

«S7(l) 

— 

3:.T 

731 

— 

It 

«7 

14» 

80,0 

— 

145 

40,0 

— 

•»3 

* 

Sil 

143 

2»,9 

SBSp) 

— 

V 

SOO 

13S 

30.0 

^ 

lOI 

KU  80, 

1 

»4 

).18 

39.» 

249(!) 



lu.1» 

— 

KA 

» 

l»* 

I«0 

to.o 

1TB 

i9,as 

SSO 

- 

181«) 

ita 

iOfi 

— 

193 

30,00 

— 

H» 

a 

Ml,t 

242(t) 

— 

ZnBO« 

Ii,U 

D 

ZW 

n.a 

b9,7 

SbB 

^ 

.^_ 

na 

1(1 

314 

IST 

•0,0 

^" 

21» 

'.* 

3a3 

_ 

IG 

lao 

las 

70.0 

— 

ÜB 

10,0 

»4 

m 

iKn 

ir.3 

70,S 

801 

359 

U.l 

BIO 

l«ci 

»1,9 

493 

^ 

14.8 

1!73 

— 

a 

aa» 

I9i 

«!,0 

au 

Ibfi 

^~ 

399 

V 

313 

iü:) 

BS,0 

^^ 

3«9 

i9.a 

394 

^ 

h 

1«8 

i<ta 

M.tl 

_ 

3«9 

Mfi 

~* 

24S 

IHO 

IGt 

M,0 

«33 

— 

32,0 
2i.O 

390 

3» 

*0, 

8IsO 

^ 

»a 

S»,T 

346 

^^ 

LO 

SS" 

10* 

e«,0 

^ 

3^7 

HO.« 

_ 

974 

1« 

304 

114 

S7,<t 

— 

»40 

» 

24S{!| 

130 

S7,a 

4SI 

— 

KCl 

m 

395 

1M> 

S8.0 

— 

339 

V> 

^ 

103 

« 

SO» 

174 

ID,U 

-~ 

IHO 

u 

H-IÜ 

507 

N»OH 

l^a 

31« 

(IW) 

u 

aTfl 

2*2 

to,u 

— 

318 

IM 

— 

ISO 

|BO. 

19.« 

4S9 

— 

30,0 

— 

109 

6.0 

— 

131 

80.« 

— 

SOI 

2S,3 

Itl 

(t«S) 

10.0 

»v 

12H 

3(^0 

— 

«u 

«■,0 

— 

107 

'      *l  IK«  BiMUin8iaBg«n  roa  9  filrlliSO,.  N'nOU,  KURO,  von  Orolria*, 

lant  (B«iU.  3,  ifc  8,  I879*(j  ili«  B«wtiBiiiunxu>  »-w  *  n«li  P-  KwVX^x'ft^'^^i^» 
OgR.  Änti.  159,  |>.  333,  1970*  n.  VM.  Ana.  6.  p.  \,  \4%.  Wilf. 
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nno 

Widerstand  der  Elektroljt*.          " 

■ 

j' 

m*« 

i'i'i 

1' 

1(1*  V 

10*  Jt 

!• 

in*f 

NaCI 

;iii,ii 

— 

217 

KKO, 

&,0 

— 

21H 

ai.fl 

aa.i 

— 

5,n 

— 

7.» 

m.'i 

— 

.15,0 

— 

337 

fl,3il 

34« 

10,11 

— 

213 

aB.7 

30» 

— 

lO.n 

— 

14,!1 

!4a 

— 

12  2 

ü!J> 

|-.,ll 



an 

KUr 

!5.(i 



2<.l," 



217 

in,o 

— 

185 

17,0 

214 

3H.8 

ihä 



M.0 

21T 

(18S) 

ÜH.C 



3.1,11 

— 

asH 

20,0 

— 

17K 

1.1  Cl 

«.1,2 
,4(1,0 

31  m 

(174) 
lfi.1 

NH^NO, 

S.ft 
f.,n 

: 

228 
224 

.14,11 
Sfl,0 

17» 

(IM) 
155 

■'." 
6.1' 

1:1t 

T.S 

252 

— 

10,0 

■" 

1(1,(1 

— 

211' 

K'.l 

12.2 

I» 

ja^ 

S4H 

— 

:i,o 

_ 

206 

Sri.n 

30.0 

— 

821 

8,4 

942 

(2(>S) 

27,1 

1«! 

sn,9 

a-*7l'l 

— 

1l\0 

i** 

201 

^('.0 

~ 

nn,n 

— 

22  M 

M.« 

21U 

(ISO) 

37,3 
40.0 

lil»(') 

BaCI« 

2ii,rp 

185 

46,1:1 

naCt 

.l,!! 

— 

215 

30,0 

-^ 

1(17 

50.0 

7,11 

■liü 

— 

:t.i,o 

IBil 

-(1(12) 

lO.ii 



207 

40,0 

— 

153 

I5,n 

_ 

2'i\ 

411,0 

170 

(147) 

KaXÜi 

l.'.,4 

22fl 

.10,0 



144 

5.0 

— 

2(1,11 

_ 

\m\ 

54.0 

1S8 

(142) 

7  2 

24" 

34,11 

— 

1911 

hr.,i\ 

— 

UI 

10,0 
13,3 

241111 

S4,34 

222 

— " 

Na.l 

1.1.2 

234 

Si'Cli, 

5.0 

^ 

222 

20,0 

- 

5,11 

— 

215 

R,,S 

247 

, 

.10.0 

— 

T.a 

■2H 

— 

10,0 



3in 

,11,5 

■M 

in,n 

— 

2iiu 

17.1 

234 



IS.-S 

2:1,1 

— 

2(^.0 

— 

204 

KsSO^ 

C»01| 

30,0 

— 

198 

3.0 

~ 

ia,o 

— 

2u3 

115,7 

227 

— 

5.2 

i«4 

i5,a 

231 

- 

411,0 

— 

ION 

e.s 

13» 

ao.o 

\~ 

\    ISA 

5.'.,5 

257 

\ 

10.0 

^ 

Beziehung  zur  Zähigkeit. 


9Jl 


^►*   V 

m'« 

;' 

1U*S1. 

lü'« 

]' 

liHg- 

ll><« 

iO, 

iy,:i 

:t:!2 



10.« 

201 

2in 

20,(1 

271) 

13,0 

300 

— 

■2■^R 

— 

K148O, 

15,11 

' —    • 

17* 

— 

204 

3,4 

2S!> 



1 5,3 

303 

—  - 

'J3tt 

— 

r.,0 

**, 

237 

17,2 

30<> 

— 

' 

— 

194 

fl,0 

247 

*— 

1»,S 

3117 

— 

s:U(;) 

— 

10,0 



2;>o 

3(i,0 

— 

179 

' 

— 

m2 

12,7 

2riT 

— 

21,4 

314 



% 

ir>,o 



257 

23,3 

:ti5 

— 

■•:m 

227 

EflBiggiiure 

23,B 

31U 

— 

, 

21^:1 

. 

2,1 

21a 



24,4 

313 

- 

1 



■242 

5,0 



163 

25,0 

— 

I« 

1 

;iijß 



5,7 

273 

_ 

27,7 

316 

— 

1 

— 

y;.ii 

10,f 

— 

IflU 

;ii>,o 

IRK 

emcrkeiis vertu  ist,  da«»  das  Maximiiu]  beider  Tcuipcrnturcoi>rficie»-  1(68 
r  Schwefelsaure  bei  etwa  83  bis  84  Proc.  Gehalt  ßllt;  das»  die- 
für  Natronlauge  sehr  hoch  sind ;  das^4  sich  im  AllgemPinon  beide 
Lchuciider  Conceiiiratton  im  nftmlichea  Siune  Rudern.  Bei  NH4CI, 
ibr,  KJ  wächst  da«  I^eitungs vermögen  nahe  dem  Proc entgfib alt, 
iiiditüt  ändi'i't  ttich  nur  wenig  mit  der  Concentration.  —  Di« 
ti^chtrefeUaureu  Salze  sind  in  den  Llisungon  diHSocÜrt. 

ür  iilkohulische   LüRungen  von  KCl,  NnCl,  LiOl,  K.I   und  NaJ,  1(69 
liiH  y.u  etwa  5  l'roc.  Salz  und  von  13,7!)  Win  zn  711  E'nic.  Alkohol 
ten,  betragen  nach  C.  Stcphnn  ')  die  Quotienten: 


*l  ■= 


und  l\,.   ij,r  und  i}„  die  LeHung^fähigkeite»  und  /ähigkeitim  der 
igen  und  alkoholischen  LüHtiugen  n\\\i\: 


Cnvl  Srejiban,  WieJ.  Ann,  17.  \i.  '".7:1,  IMh::*,  V.\n  Kalz,  wuiiHfli  <ln> 
{«uTiniVaen  fr  sehr  vi-rdfinnter  allnilinliwh  wüHierlKfr  Ii<Jiiitn(p'n  von  W«»- 
h\-i  7.11  i\n\\  Alkiih(>l-\VH>wr-(leiiiiiu'li  vuii  nliirkKtir  lleiliniiK  (''4  l'roi'Pnt) 
]i»  Kiiriiipl  fru  ^  kK.r,v!na  Hiiigadrilekt  wrnli-ii  kann ,  also  y  =  I  würe, 
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Wirtcrstftnd  der  Elektrolyts. 


NtiOl 

KCl 

LiCl 

NaJ    ...... 

K3 

KttCl . 

UOI 

KJ 

KmCI 

KCl 

S«CI 

KCl 

•)  B»l  10  imil  r 


AlkiihotgtiiAlt 

Ptoc. 


Prt>e.  Bull 


4B,uw 


IS,7ft 


0,B»7  —  4JP«n 

0,188  —  a,oei 

1,183  —  4,1&1 
1,098  —  2,li8 

o,M3  —  i,ew 

"».«TS  —  3.8M 

l.M!<  —  MS' 

2,001 

i,«oa 

«,004 
l,IHI7 


Di« Quotieiitou  nuclixen  i>I»o  initäcrCo&ccotrntiou,  nlfarrBttcbi 
mit  steigender  Veril&nnntlg  eiuein  (ireiixwerllic.  wclclirr  Wi  4« 
Mchii-iloiiCD  AlkolmlgebBittpn  jd  der  gleii^he  xii  hein  sclii^int.    I^  ToN 
ntturcoefGcieuleu  di-r  Ldtunj{iifubiglfC)t«n  eiiUpreclicu  in  MUnt 
t«u  l,ü»nugcii  iinhezu  doncp  dor  l'luidilSt  dM  Lfeungsniiltels. 
lind  l'äi-  diu  iiuti!i-Ri,tchtcn  SiiUe: 


Alkulialgeliolt 
Prw. 

J/ls//lB 

•*/»//» 

49,"(i 

0.04«« 
0,U40S 
n,nnao 

IVOSSO 

DiesHkeii  nHiiaeu  cbotiM,  wio  di«  Tempera (urca^fficii'iitni  io 
tiingKfAluKtrit.  liF'i  ntten  LüMingit  mit  lein  und  nll«n  Sabt«i)  mit 
drni  Alkoholgthnll  nl), 

lOOß  n«  dicHeu  Vergleiahuiigon  de«  LeitungsiridcrstandM  mit  dtrÜ 

Iceit  ist  iiidem,  nie  icli  bOMlti  frAticr  nnndrücklich  lienorgtb« 
bftbc,  Vflhl  xa  Wftcb^eu.&B.».  V\«Ul«Coustni]ten  xwarvou  llhntich««.  i 
durob&lu  nio\it  \oo  ^mä^ciä \i«*JvwK&»'*,«ii 'fiÄA».^«;^.,  &»i  der 


-*'-i —  IVv.ioliinijr  ^11111  I)i)Vii';iniisvi'iin'>y''ii.  ''.'  ■ 

— ^illiiyl;i.it   liiicr  SjiIkIii-uii.L'  iviikl   lüc  llrilFmij'  ili  i   ahm.,.  !■!•!    \-, .:,•.- 

iiiieii  S;il/miilc'iüli'.  i'liiTi-(i  lUv  Wii— ■■iiiiul'fiili-  iLiiil  iliill'iir,  -li  1-  -.li/- 

"*■  "^  jcüle  uiui  WiissRnimliTiilp  aufinüiidci';  lici  ilcr.Mi'f^.-iiiiK '!'■'<  I.'ii"ri«i- 

arstnndrs   il!ig(.>gfii    wirkt   die   iti'ibiliig   ili'i'   Siil;;tliuilr!lii:ii    iiiiil    iliriv 

311  an  der  I-cifiirnj;.   Dcmiiut'li  beruht  dii'  oliigv  in  Krinniigi-Iuiiff  dr-r  ili-- 

—  »imtmgder  ciuzcliiou  bi'ditif^cudvu  Fnctiircii  iiiilu'lipgi'iiibt  VitkIincIuim« 

—  'S    auf  der  ParuUfliMniiig  i>iiiiiiiili'r  iihiilk'lior,  iilii'i'  iiii'lil    iiniNitti'lliiir 

—  ..amTDcnhüngender  Krscheiiiiiiigcii. 

^    -      Um  die  Upbomuutimmuug  der /»lileii  iii  bciib'u  Füllen  xa begiiiiulen, 

.;  man  wohl  uugeuiiinmcu ,  dass  die  loiicii  iiiid  Salxlbi'ilclieu  bei  ilireii 

, ..  »deimigcti  Lösung  festbalteu  und  mit  »leb  iiebuien;  indeKf  wcbeiiil 

'sie  Annahnie  docb  iioeli  ttebr  gewngt. 

*'        Ganz  dii!<sclb('  gilt  von  cinci'  VergU'iubiiiig  der  lii-ilungKfiibi^kt'iten  KIKI 
~    it  dem BifTu^louti vermöge u  derSal/e.  iiuf  welche  icli  ')  bereite  im  >l!iliii- 
~     S68  ftufuierksam  gemacbt  habe. 

Nach  den  Veraucheit  von  Lung^)  seheiuen  ullgenieiu  diejenigen 
&Iie,  welche  nui  raschesten  difTundirun,  auch  nni  beNtiiii  In  wüNneriger 
iSiung  xn  leiten,  wie  beifolgende  'rubtHe  «eigl. 
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- „. "1  l.i.i.j.'.  Willi. 

Ann. 

bei  alkoliiiliwlien  I^ihiiiiki-ii  um.  iiininiiiiiiiio  ii""',  ni'-m'" 

Bü,  18ha*,  an..K»rJiIiri.    (Kml   imr.li  .l-m  l'iii.li  il""   Y-Wm  bi- l.ii-ieii.) 


ft54  WidursUiiui  der  Elektrolyle. 

Die  in  der  Taliell«  »og^gebeneD  Zahlen  der  diCTnDiJirlni  IIa)» 
und  mit  10*  »i  dividirrn,  dir  i ^■iliiiigxvtirmilKi'n  )>4-xirl»!ii  lich  auf  U^n 
gel),  wclchf  rr-«[>.  I  ndcr  '/»  äluWäl  Aei  Sulx«^  i*ulliiiltcn. 

EbcnfO  er((i«'bt  «icb  mit  Ilflife  der  Detliiumungea  von  Grtbii 
übiT  dir  DifTuBJou 
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ßcxdobnot  hihu  die  Wnndrniiif[S||[^fcchwindigkotteu  d^H  {Mültitcn  ui 
u»gHti\ea  Ions  mit  w  und  r  und  ttetxt'N  :=  i-,  {«  -|-  p),  so  ist,  whib  ' 
die  nifTiisionHgAwbwin'ligkeit  ist,  bei 
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Illoniiis  Tnlgl,  da  dio  Wcrtlip  i-  THr  joilo  Gruppe  dio  glMcbcB  «idt 
li(!i  xwci  Snlxoii,  dttrcii  C»uitnnt»u  mit  ilr-u  IndlepH  t    uimI  i 
wordcni 

rfitdt  =  •«  +  r:«i  +  r. 

P.  h,  di«  Di^TiiiiiunKgMoliii'itidigkcit  int  in  jcli^  (•nip]M-  jiroiMrtioMl 
Snrame  der  (icscIiwiadiKki-itvti  dor  I&ui'n. 

Indtii»'  i»!  XU  boachlou,  dass  finwolil  die  Werllie  w.  vw  dJrWrrtW' 
i»  jodtT  ciniidncn  (inippe  wlbst  sohoD  Diir  ralalir  wenig  »i«  rtn*»'* 
difTrriron. 

Dn  dieSoliiii-Digkcit  dor  ]>iffn»ion  einmal  von  d«r  DifforvM  dnV 
üioliiingeD  d«r  ciiict-titrirtrrfii  und  der  verdauDd-ii  I.üminK  gfgf'  ^ 
gultUtoSalmnolpeal.  tUun  von  der  Hvibnng  d«aMlb<iii  an  der  LOMtU*^ 
liSogt,  dio  galvaniaohn  W«nd«rung  der  Ionen  ab«r  (lur  onl«B  S»dü-p'*' 
nicht  nntericoTfen  i>t,  «undmi  mir  von  drr  Reibung  der  ^«'1'^^»°''*  ■'"* 
nud  der  äa\xtnu\ccViVi:  bu  4i«t\v:>wa.«%<i^>\ä.%^.  «a  kAnuuo  bnidr  tracbai 


EinfluBs  verschiedeovr  Reiltongen. 


055 


Dnogou  niclit  giuiK  äWrt-iiwtiminrn:  Helbd  wtnn  ibad  fiDD«buieu  will, 
duMH  »lian  ini  Salse  »e<lb<>t  die  Iod«u  ilissocürt  bin  aad  her  scbvin^di 
lud  Hieb  lo  bi^i  drr  [hfluEiou  für  liob  au  d«r  l.üHung  rribciu 

Will  itiati  einen  volUtJi  litt  igen  Einblick  in  die  den  I,«i{ung«wiil«r«t>nd  KMM 
bedingL-udi-n  Eiuflä.-iHu  fiirwinncn.  so  mtiM  iuiid  »Mb  deti  von  mir  §■  IIIJ2 
Hrgmlolllrn  IIj-potLpBen 

1)  Diq  lU'ibting  d«r  in  der  L6»uiig  UDX^rsrtst  forlg^f&bFten  Sattz- 
Bolecali;  an  prutorcr 

2)  Die  IteibuDjif  der  beideu  lonea  den  Keraet«leD  Sals«s  an  der  t>6«unj; 
tJnxrln  mcKtH^n. 

Von  diiiien  BcKtiinmuuiKun  knnu  »)cli  di«  «rste  b^i  einer  toUbISd- 
digen  Uatenacbtiug  der  Zällijfkeit  der  Flüiii<ii;keit«D  nocb  au  ehesten  er- 
^tibcD,  ind««*  rohlen  noch  die  erforderlichon  Dald  und  thoorrtiichtn  Ent- 
wiclccluiifci^n ;  die  xwcito  irt  wohl  Ictiuin  rullntilndig  «twcujikbreu. 

Dennoch  kaou  inau  unter  gewiaaen  ?ereinracbcinden  Bcdingnngrn  Kt&t 
vcnoohcn.  ilru  I.pi<iiiigiiiridcr>taud  mit  der  Wandern ng  dcrloiiL'u  iu  eine 
■ftlure  lt«K)('bniiu  xu  bijut^i-u. 

Üo  hat  F.  K«blrMU4ch>)  die  Iteibon^  der  uiuemclst  vom  Rlromi' 
fbrtgrfUbr1<.-n  ^alütbeilchcii  bei  SnI«  getnssen  und  nur  die  Reibung  di-r 
boideo  golreimt  wundernden  [oDen  des  in  der  LCsuuk  elektrolyitirten 
SkIso«  lieritekiiclitigt.  und  auch  hierbei  xunAcbet  die  Vi-Hiflltni»'»'  in  reU- 
lir  verdtiRiiten  I.öMin^en  betrachtet,  in  wWobeii  er  niinebnieu  kann,  dAs§ 
die  Innen  sich  weil  flberwiegeud  nur  an  dem  Waner  der  I^sung  r«ibcu. 
Dann  folgt  unmittelbar  aus  den  obigen  llj^pothesen ,  das«  <iinem  j<>den 
elektro«bemiJM)hen  Rlcmcnte,  wenn  e*  in  gleichen  /lutinden  aujt  de» 
MTMlsten  HolecOlen  uu»KeflchivUi-u  wird,  in  sehr  TerdQnnten  Lü«nngi>n 
dwaelbe  Widenland  zukommt,  gleich  viel,  aui  welobem  Flrktrolyt 
duMlbe  austritt,  und  daM  Hieb  buh  den  aomit  ein  fllr  alle  Mal  fest 
atebeoden  WiderstSndeu  der  einiE«lneu  Ionen  der  Widerstaud  der  F.lek- 
Irolyten  berochneu  IiImI.  Uieraut  basiren  die  folgenden  Ret  räch  tu  ngm 
ton  F.  Kohlranacb. 

^B  Ein  Wurfe)  von  dem  Volumen  Ein«  enthalte  ein«  Mxniig  von  einem  UHU 
Mnlrciil  einet  Klrktrolylii.  ihtnn  int  ilirl.oitiingMTcrm&gen  k  gleich  ihrem 
molecularen  I^-ilnugs  vermögen  A.  Wirkt  an  den  gcgenllh  erlieg  enden 
Seiten  du*  Cuhn>  die  Potent ialdifTerenx  Eins,  eo  i«t  die  Stmminlen- 
eittt  /  dem  Wrrthe  X  gleich  (wenn  in  der  Obm'»cben  Formel  /  :=  Kk 
gesellet  wird).  Wird  da*  Kation  und  Anlnn  de«  Elektrolrte«  mit  don 
reiii.  Oi-Kcliwindigkeilen  f  und  V  foribewegl,  nnd  enthalten  •■ie  die  Elek- 
tricilälBmeagcu  :^K,  welche  für  die  Innen  veritcbietleucr  Kleklndyle  dj« 


'i  V.  Kul>lr>n>rli,  U&lUiiKer  NVlitieUleu  11.  »*\  \Wtf -,"««*.  hioi.V 
ItU  U.  Bgie^  18;**. 


9&6  [jeitDn^TenniJi^ii  ilcr  Elektrolfte. 

Kleielien  sind,  so  ist  die  SlromiiilcMtUI  nuoli  I^Xltf  -i-  D,  oJ(*«m« 

i=:il=^l*    +    P i 

WeWcrtho  n  und  c  botdchnci  F.Rohlrnuiieh  nl*  melfcaUri 
LritniigsTRrdiüK«!!  Art  Ionen. 

Die  U«bcrrahruiigsuliL  de»  Anioiis  n  nt  nanb  Ilitlnrr 
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ji  = 


irorftiu  folgt: 


II  =  0—1»);.        K  —  ni 3s  «.«1 


1063  HerecUnel  nino  dl«  Werthe  w  und  r  fttr  ««rschiodeu«  Sal».  M  i 

f(4^bell  sich  »seil  F.  Kohlrftnsch  folgenilc  Itnsaltntp. 

l)  Salze  mit  «iuwcrtbigoin  Mvlnll-  uud  «iuverlhigtl 
Säurernditfal. 

Für  Ti>rdQniit«  Lösungeu  verschipdi-ncr  Kalium-   wnd  Xalrioms 
crgivbt  sich  der  ib-ii  Widi'ii  MvtuJtcn  pii(»prrolii'ii<lc  Werlli  voo  m: 
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EIjcuho  «rbült  man  i]i«  Werthe  r  «iis  den  U»obachtiiii^K  lir  i 
Kalium-  und  NnlriiitUHAlsf  uns  itn 
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Die  cxtrcmr»  Wurthe  von  lO^K,  welche  Dacli  der  erwnhnli-n  An 
TOB  F.  Kohtrausoh  eiuaudw  gleich   sein  sollten,   weichen  »Iw 
Kalium  um  10,^,  fdr  Nntrinm  um  1^.0,  für  die  xwoi  nntt^rencbUD  litkii 
salxi*  lim  K,2Pn>c.  von  ■■inmitlei'  nb,  vriiUreud  die  Wrrllie  141'r  IW< 
elektruuegntiveu  Itealaiidthcile,  wil-  sie  au»  di-n   filr  die  Kvlium- 
Nntriiiinsalxc  dircd  gewounenen  Besnltnlen  »iüh  ergclx-ii.  Hwa  nor  i 
i  IVcic.  TOD  eiaand<-r  diffr-rintn. 

Kimmt  man  für  dir  envabiilru  Io»eu  uud  diejenigen  fcbiüiebfr! 
die  Mitti-Iwerllu'  fQr  lO'f  und  Ut'u.  so  and  nie  Hlr 
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H  Dl«  vü\  *  l»MWiW\wa«iMi  "««xV»  laiMäil-'o.vt'^iV,  4.  «i. 


Beziehung  zur  Wanderung  der  Ionen.  957 

hrii-t  mau  iiii)t<i«t  dicsi-r  Zahli-n  rOckwHrlN  uaoh  den  Gleiohim-  1118(1 
2  S.  lixij  dif  Wirthe  A  uud  »,  so  erliJlt  uihii  die  Id  fnl(p'üd.>r 
rz.' ich  tiefen  Werthe,   in  der  unter  ^  die  AUweicliung  der  bu- 
Wirdie  v.m  den  WobRchtcten  ituge^^beu  i»t: 
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lUv  HnsituHlilEffmus  «It-r  Wt^rtW  Ut'v  h9 
von  l'uNiU«)  5.arroo.  L'nUT  ttcibebkituug  ^ 
Villi  V  tür  die  ncialivcB  lancn  uml  d«r  falgMnÄ 
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3)  Kinwertluge  Mutulli-  mit  z wt ibaaisubi-D  Sauren.  1068 

AuB  den  Bcstimiuuügeu  für  die  scliwifelsaureu  Salzu  folgt  für  '  ,  S  Oj 
und  die  kohleusauivu  Siilze  '/jCUj 
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Die  MAximHldiETiTPUz   betrilgt   lU'  t',   fllr  die  schwefelsauren  Sülze 
4,4,  für  die  kohlenaaureu  10  Proc.    AiiR  alleu  Resultalen  folgt  im  Mittel 

VifK,)  V.ISH.I.  %(S«,)  '/»('-y     %(A^,)      'A(Ha) 
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•)  Die  uiit  •  beMichURteu  Zalilau  vou  Kll  nullit  (S.  HHS),  welcli«r  »iis  den 
kohlenaanren  Holnn  lo'u  für(ViKa)  =  47.6  für  (ViNiia}  =  i!7,a;  lo't'  fiiv  Va<-'t'B 
(gleich  39  berechnet. 

DicWerthe  für  die  Metalle  sind  hier  um  S  bis  11 ,  für  der  Wasser- 
stoff um    112  kleiner,  uia  bei  den  Verbindungea  UilV  äfin  evn-fii^x^x^iKa. 
DegfttiveQ  Gruppen. 
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L«itupgsTRrtnägeD  der  Kloktroljte. 
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Die  Vergltkbuug  der  btiruu)uii>teu  und  beubaclitetvii  W«rtbe  irt  Uf 
ai«ht  isnDx  mitiiKsigi-bi-nd.  iln  Hie  Zabt  u  uur  j«  fAr  rinr  Verbiadiuig  nt 
K.  Nn.  Ar  uuJ  H  be»tiuimt  Ut.  Für  oxftb«««;!.  Kali  Ut  lOU  =  s>, 
wontUH  mit  dvm  fil)'K«litiiu  gi'fuDdrueu  Wertlie  fUr '.'((CfOi)  llVi<:=W 
folgt,  vffthrcnd  nacli  ilcr  von  Ilittuif  ^uluodcucu  Ui-ttcrföliniiigwU 
M  =  3,6  ftir  tino  3(1  piouentigi-  L&vuDgn  ^  OAi,  ira«  d*inil  BtimMt,«i(h 
erjjiclit.  DipHur  Wurlli  ist  iJciii  filr  ViS04,  (ttl)  dhIiv  glfich;  w  »OaM 
nUu  iu  vui-(li)uul«ii  I.r>Buiig<;ii  lIjSO,  ud<]  IIjL',Oi  naiic  glBkli*«  Bi^ 
cii]an<« Lotung« vermUgcn  beHtscn,  «&brcnil  IhcUscIi  daa  letsttre  ifi^ 
kleiner  i»t. 

I0fi9  4)/irciwcrtbiKoMt;liillvuiit  «■Beu1lwcil>»HillcllellSABrt• 

^HdicllI  (SO,). 

Füi-  (li<r?(i  Salx«  urgi«bt  udi  fdr 

';,Ug     '/,7.u    '/,<:«  '/.B". 

l(»'rt  =  14  11!  12  lU't  =  22 

DicM!  Wvrtliu  weivben  ton  iea  frAlu-rm  »alu-  bodculcnd  «b.  UiittW 
dci-Mlbeu  ist 


•I  KufChat  Bodot  liir  KOU  »  =  o.Tt.  f.ir  N«üU  n^a,  flir  MUH  '>'*• 
uikI   lu'x  nir  K  =  !il,3.   nir   N»  =  »2,   Uu  Li  :=^  31;   dispKvii  lo'tr  fjr 
Ulla  dem  KuJi,  KhIjou  »od  Lithivu  r«»|>.  Uh.;<.  14A,(>,  IS»,  «b»  im  Uin*     ' 


eliung  xur  Wandrruug  (Ii.-r  Ionen. 
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tlint  innn  iltmclbüii  iJh  Dach  ilin-  Forturi  K  -f  OH  KunninmcD- 
an  und  beliält  die  frOheron  Werlh«  10'«  für  die  ]klvl»llr  bei,  «o 
>B  IO'v=  141  (noch  KiKcbel  UU),  worau»  Mg\ 
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p. 

d«rBctfnchtiiDgdcr  vont«bc]ii)<!t)ZnblcD  iit  niulil  »u  ti-rkeuneo.  1071 
tigal(!nH   für  jode  cinxrJDo  Gnip|)fl  die  nioVcnliii'ii  !.i-itiing>'viT- 
I  not)  ('  dt-r  Ionen  Xai-  die  vert«hiMeiu>ii  Verbmdiiiigeii  iti  nflu- 
l«rD   l,6«uugeii   nicbl   «Uta  weit   ton  «iwnder  «bwcielieii  nnd 

den  MiMolweitUrn  dtrseiliro  berwbneteu  Werthc  d(T  Leitimg«- 
tand  tU'1>erföhrnDgsMhl<to  mit  Ana  beoUchteteii  Wcttli.-n 
j^Hj^  IndosH  zeigen  hicli  doch  ancb  liior  »cliou  xtcmüchr 
^^^B  bi-i  di>u  horgfSltigeu  IkstitdniungrD  nidit  woW  *«*  üi- 
igt-felilrrn  beniheu  können  und.  wie  obfu  bcuteikt,  r.  R.  bei  den 
I  «  rUr  die  VcrscliiodtTiieu  Snlse  von  Knlinio  iiiid  Nnlrinm  bi"  xii 
3».B  Proc.  blfigen.  Bcrecliuel  man  die  L'eWrfilhniDgHMibl  d«a 
llrdic\Vii*een.toff»iuren.  indem  nuin  för  das  Kalion  die  MiUel- 
bcibehalt.  w,  Hteigeu  die Diffiinnwu  Ewifechi"  den  bcobodiMcii 
»<ihn«t«n  Wei-Uioii  von  19  (IlUr)  bi»  ku  3i;  Ptöc.  (.HtS.  VJo>«*" 
M-M,  in  d.T  zweili^n  «luppc dir ÜiflmnwB 4«t \*"WWvA»^v '»»'^ 

*"">'  Bakttitiiu.  U.  fcV 


JgJ*" 
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LeitungHräliigkvit  d«r  Elvktroljte. 


berechneten  moleeularim  LoiUiogsTeroiAgen  bei  VjJffa/j  und  '/^ Jfafi'^] 
Vj  Oa/,.  '/,  Ai(jVO,),  ttuf  rwp.  6,8.  6,2  uixl  8.7  Proc.,  die  UBUiwhüA 
svüchcn  deu  bereohoetcu  and  beobachteteD  UeberffihrungncAlilcD  a  bti 
ViilgJ,.  Vt^n/i,  >/tC!a(iVO,),  «uf  6,9,  7.3  and  8,5  Proc.  In  der  Reik 
der  Snlxn  cmwvrtliig»  MctnUo  mit  itw^ibuiiicluin  StiircD  nnd  gir  Je 
WertUi'  K  für  die  M«1il11h  um  17  bü  52,  l&r  den  Wsncniloff  um  40  Prar 
kletoer  xu  DehmoD,  als  b«i  den  prtton  (tmppeu:  ebeuso  veicb»  tOtä* 
KchwcfclKuurpu  Snlxo  d«-»  SlftgucMum* ,  /iukx  und  Kupfers  die  WhIIw  ■ 
von  den  fraiieren  Mhr  bedeutend  ab. 

iliitrnus  folgt,  da«»  iiulni-  ADaahmc  der  bisher  f«^«tge»teltleD  Iodm 
dio  Ri-ibuuK  ilumelbun  ullciu  »d  dt-oi  WiutNcr  Doch  nicht  unr  allgroMiieii 
Berechnung  des  LeitaugswidersIaQdeii  genOgt ,  Tielmelir  duivb«  noci 
nndcrp  Momente  hinzu  grxt>g«n  werden  raüntrn.  Am  nücLsten  Xitgt  hta 
die  BerückBicbtiguug  der  vuu  mir  ucb«n  der  Reibung  drr  tonm  btnor- 
gehobenrn  ücibung  dc^  HQTerftudert  forlgefahili-u  S^bii-s.  auf  dsrts  Ein- 
flu»»  anub  dtiroh  din  Analogie  swiiohen  der  Zähigkeit  aud  dem  Leilnsg*' 
widemtande  hiugetrieHeu  wird. 

1072  Man  hnt  dioe  Abweiubuugen  inde«*  auch  in  der  Weise  xu  «fkUitu 

TorsucLt,  dass  mau  hiuMctlto,  die  Ionen  der  Elelttrulj-te  kdnntMi  luhr 
Tornchivdciien  Uusiftnileii  uudere  »ein,  nl*  die  bitlior  angenomiBeneB.  D* 
«ich  aber  die  letzteren  factisch  an  den  Elektradrn  absotiten  and  ätk 
nur  noch  nebenbei  die  ConNntrntioa  Ändert,  i^  Lag  hierbei  die  Versulliaag 
nabc,  dass  die  neuen  loDcnaicti  nurdsdurchTon  den  Alteren  uulerfckitdc«, 
dasft  letztere  mit  eiuer  Monge  An  unverllDderlen  Saicea  oder  de«  Ubtnp- 
mittels  beladen  wAren.  So  kAnnte  mun  etwa  Cblorkaliuni  als  JT.  Cf.  u- 
Beben,  welclieo  ia  K  -\~  m  K Ct  und  Cl  +  (h  —  m—  I)  XCf  xerfielo.  Ib- 
de««  sind  drrartigo  Verbindungen ')  dni'cbana  noch  uiebt  bekannt  und  rtil 
bypothe^Hcb. 

1U73  EuUprechend  könnte  man  die  lehr  scfalwhle  LeittingalUiigkeit  in 

wasserfreien  CUloiwasseretofT-  und  CjranwoaMrttuS'isäure  gegratb«  i" 
guten  Leitung  der  wUssei-igcn  SAureu  ilurob  die  Ilypotbesa  bagrtnden.  dw 
in  den  Löeungeo  bestimmte  Hjrdrntr,  z.  B,  HCl  -f  ttjO*},  vorbaad« 
sind,  welche  eich  etwa  uacli  der  Formel  Ct  +  H^O  oder  //  -|-  CJ0|A 
xerlegten,  wo  dann  das  poxilive  Ion  i/j  0  iwondij'  in  if |  0  and  U  oM 
das  negative  O  U^  0  iu  Cl  und  Uf  0  «ir6alc. 

AucbScbwefcUfture  bildet  verschiedene II jdratv  und  duduicb  kieif 
ten  die  wiedorholton  Maxiua, dos  Widerstandes  für  i/^  0  4-  BtSOtvd 
HiSOi  bedingt  sein,  welche  xugleiob  Maxim»  der  ErstarraDgatemp*nU( 
seigen  *). 


>)  Vergleicbe  Wanklyn,  J.  Ch«n.  Boc.  7,  p.  19«,  IM»*.  —  »)  J.  Tb«- 
«en,  Toga.  Ann.  JaWIband,  pi.135,  1874*.  —  *)  F.  Eolilranieb,  Fwf-A» 
159,  p.  87*,  1876'. 


--  ^.■-  Vi'i'st'liieik'iit'  lit'ilmii.i^swiilrtstiiuilc.  !((i3 

W~   ..         Auvli    tirini    K:ililiyili'iil   küniLlc   m;iii    im  Zwvili;!    si'iu ,   oli   ilii-M'llie 
-._  .1  dur  Fi>rmd  A'  -|-  011  oiler   '  ,  (A"i/+  0)  zurltgt   wird.      Nach 
"^z  r.:^  experimcu  teil  Uli    Uuterlagun    ist   ui-Btoru    Formel    die    wuhraolifiii- 
^    aj -"«»')■ 

r  jal.  Andererseits  köunteii,  weun  zwei  I.üsuiigeu,  a.  IJ.  von  Chlorkalium  1074 
^7»s,^  j.  sohwefeliiaurem  Kuli  gk'iche  Mengen  Kalium,  also  i-cs)).  2»  Molccüle 
i,  jj.-'J nad»MoleoiileifaS04  oder  J9aC?a  in  denuelbcn  Volumen  enthalten  und 
it«p  einander  durch  denselljen  Strom  elektrolv^irt  werden,  die  Molccüle 
:rv-  'ö_ider  Lösungen  so  geordnet  Nein,  daua  sie  in  der  Losung  von  Ki  SOt  oder 
-•  ^^.*G'/]  nur  halb  uo  viele  Reiben  von  gleich  abstehenden  Molecülen  bil- 
_^  a**">  ^'^  "'  ^^^  ÜTC^-Lösung.  Sind  dann  die  Ionen  tou  KCl  resii.  K 
.,J,  ^id  et,  von  .^£04  resp.  Kj  und  S0\,  von  BaCh  rcai».  Ba  und  CT.  und 
dieselben  jo  den  Molecutarabutaud  ;!usamincii   in  gleichen  Zeiten 


.-  ^    irftok,  80  würden  wicdei-um  aus  beiden  Löaungcii  an  den  negativen  Elok- 
_  ^      öden  gleichzeitig  gleiche  Mengen  Kalium  resp.  '  g  Ba,  an  den  jionitivcn 
'  le  iquivaleuten  Mengen  C7  und  '  j  SO«  ohgeBohieden.    Zugleiuh  müBHle 
MolecQl  SOi  in  KtSO\  die  doppelte  negative  Elektricität »menge  ent- 
ölten, wie  1  Atom  Cl  in  KCl;  in  beiden  Vorbindungen  aber  je  1  Atuni 
~    /?  die  gleiche  positive  El ektricit&tsmenge.    Dann  könnte  dieKeibung  des 
'T'^^iei  der  Elektrolyse  von  K^SO^  wandernden  Ki  eine  andere  Bein,  als  die 
"TBB  K  bei  der  Elektrolyse  von  KCJ,  wodurch  Bieh  die  Unterschiede  der 
^~  Werthe  u  in  den  Reihen   1  und  3  erklären  liewaen.      Iiidess  sind  auch 
'''^dieie  Vorstellungen  rein  hypothctitsch ,   da  man  über  die  Beschaffenheit 
^^^der  SalzmolecUlo  in  den  Löaungen  kaum  etwas  weise. 

^'^  Endlich  können   in  gewissen   Fällen   die  Salze   in   der   Lösung  in  1U79 

■"■'gröBaerem  oder  geringerem  Grade  diasocürt  sein,  wie  ?..  ü.  vom  schwefol* 
'^'  nturen  Eiscuoxyd  bekannt  ist. 

Dadurch  können  sich  z.  U.  bei  den  ach wi-ful sauren  Salzen  der  Magiie* 

■iumgruppe  die  Verhältnisse  vollständig  andern.  Indess  zeigt  sich  z.  1). 
'^^  bei  Mg  CL  u.  s.  f.,  wo  diene  UiHSoeiiitiun  ebenso  wahrscheinlich  ist,  kein 
*-  '  EinSusB.    Für  die  Annahme  einer  solchen  Dissociatiun  bei  den  scbwefcl- 

■aureu  nud  kohlensauren  Sulzen  der  dritten  Gruppe  düifte  kaum  ein 

Rwingender  Grund  vorhanden  sein  (auch  bei  den  Diffus ions versuchen  hat 

■ich  eine  solche  nicht  gezeigt). 


►  r 


')  Siebe  die  Vei-iucha  von  .Taueciwk  ji.  Bll.  F.  Kulilraunch  (Wi^il. 
Ann.  6,  p.  181,  IMTü*)  entnebddet  «ieli  Cht  ili«  zweite  Ani>iflit,  lia  lirr  ^Yrtll"^■ritot^ 
»li  Kation  eine  grosBe  Beweirliolikeit  halis,  waluhe  zuj;leicli  mit  üinein  RerlnBeii 
Widentaaje  zusainmeuliän^uu  würdi-,  wiUirend  eine  solche  für  ilie  Gruiipe  OH 
iiieht  eouitatirt  wäre.  Ob  aueli  dw,  witBueriKe  LlJuiini!  lies  Amiiiouisk!»  ein 
•twa  naeli  der  Formel  NH,  4-  OH  oder  Vs(NHiH  -f-  O)  ziwanimeugeuBtzter 

Ehktjolyt  int,  '"'   ■.!--i-»  '    ■-  -  ■  ■■         .       *      ■■     -  --_.-_    i  -■ i.„i.  „..- 

etwa  100  mal  1 

V-rbmduDg  euiffegw  dem  Verhalten  des  KaÜhydtaU  m\\«\:»>m«h»x» 


9M  Leitungüveruögeii  der  Elektrolyt«.  1 

Ifl7ß  Naoli  allen  dicM^n  Brlmchliiiigvn  gliiulw  ioli,  i]ii»>.  wran  Haeb  <(it 

erwAhnlcD.  /um  Tbi-il  freilich  •cbrhypollietiiclii.-u  EioftüsBiMlin  Abtrctebc- 
gva  der  BculrucU  tunken  von  den  von  K.  Koblruuevli  tlii-ottlucii  *t- 
geloitt'ten  Sfttxcn  ihrilwriM!  bnlinKm  köniitpR,  (liwh  sunAcltit  oocb  dii 
UDt«i'«iiRhi>Dg  iler  xwt^iteu  vun  mir  iiervorKeliubiMici)  DmebR  dMWida- 
BtandeH.  der  ForIfAlirung  uBvoränderteD  SxImb  in  der  Lö«uDg  aehca  in 
der  Ionen .  wrichn  liri  den  ungcfilhrtcn  II<^triti:Iilnngon  noch  nkkt  br 
rdcknichljgt  worden  Ul,  aU  «nte  Aufgal>e  Kur  EnUcbeidnog  diMM 
Fragen  uixuMben  ist,  «h«  jus  «twaig«n  anderen  Eiaflataee  herbi  a 
sieben  wArcn. 

1077  Uei  coli<'>7iilrirlri-<;n  I.iMungou  üiidTii  ntch  die  WiliÜllnitiM',  li*  <lis> 

dio  Ri'ibiing  derloui^u  und  den  forlgefülirtru  Sali!«H  nn  den  linucUuiln 
SaJztbeilen  nicht  mofar  xu  veniachtAMigon  i»t.   In  Deb^reiiuUinnfiDfr  ■■' 
der  rrwdhntrn  Tlypol.hc*«  iat  v»  daher  «rklilrltL'h ,  dmtx  [tri  dm  Salm  i 
{KCl  u. B,  f.  jV//,  Cl).  beideaea  iniierlialb  gewisser Grenjten  nul  wMto«-j 
der Conuent ratio»  ilic  Urbcrnkliniiigtznhl  coitttnnt  bleibt,  auch  dioLiitunp- 
fAbigkcil  driD  SHlKgebultp  pi'i>|)«rtionDl  xunimtut,  diese  Ziiaabnie  tbc  J 
geringer  ist.  wenn  die  Ueberfübruiigsulil  abnimmt ').  I 

Dir  Autiabm«  einer  UisMocintion  in  dt'ii  verdQnut^ren  L6Miga>l 
welche  etwa  diese  Uulersubicde  bedingen  sollte,  i»t  nickt  iian^rowtl 
auweiwD.  I 

107R  DieZunnbme  der  LeituugnrüfaigkMl  der  Elcktrul^r  mit  dcrTtaf] 

rntiir  Ihiiit  i>!eb  ohne  Weitere«  niif  i-iue  Vrrmindcning  der  üeilinni;*«»!'''  I 
«lande  der  loueu.  re-p.  den  KIektr«I,vlen.  im  l^i«nughUiill«J  ivdutim  I 
Eine  etwaige  l.ockei-ung  de»  ehcinittcheti  Zu^anmenlinng* ')  dfriMHftl 
reKp.  rinr  AUi>trti{>i»tnuig  der  lonuii  bei  der  Abouhetdung  ans  lUv  lUr*! 
eill,  kiiiiute  itie^olbe  ulior  nicbt  wohl  bedingen,  ibi,  wie  «cbon  «rwlULl 
bfi  ciiiiHtnutem  Strom,  dii-  bei  iler Trennung  der  lonnn  einet Molfvtl'l 
Vfrbriiuchte  Arbeit  iitetg  bei  der  Neubildung  il«r  MolecAle  anaiW<<>'l 
ander  begegnenden  Ionen  dei-  Nach1»ruiolecUlu  wicdor  gewuunM  <K^I 
Würde  dioVormchrnng  der  lebendigen  KrilRr  der  Ionen  bi<i  jedrr  Tm*  1 
nuug  ituL-li  nueb  der  Wiedervereinigung  xiimTheil  t'ortbe«leb<-u.  HitiU*] 
tttüetst  uucli  iu  dem  Elektrolyt  Mlbkt  eine  iterselKUUg  iW  ejnsebalblf  1 
cäle  »tattlindco.  1 

1079  Au»  den  Uebevriilirung>}inlilen  und  dem  Leitung  BVi.-rni(>gen  dii  tiiifl 

gen  der  Elekirolyti'  liiHM^n  «iob  iiaob  F.  Kohlrautnb*)  die  al«nlirt<»J 
(ietiehwiudigheiteu  berecbuen ,  mit  denen  »i«  üicb  gegeo  di«  El«ktn44 
unter  Eiuflu*«  oinor  bcmtinimteu  elektromotortMben  Krftfl  hinbevtftV 


>]  F.  Kohrrnuicb,  1.  e.  —  'I  f.  Kolilrancati,  Voce.  An».  IM, 
lg;e*.  —  5)  V.  KQ\iU)i<a«<:li ,  \<,'i4<l.  Ann.  G.  p.  IM  n.  Of^e.  IST»*.  A 
BerochQttU{(*u  t»errtw  vcm  ÄaÄi«  ,  V'-^v  *'"*'>-  \^.  •&■  «i".  187S*. 


|.^ 


Al)solute  Geschwindigkeiten  der  Ionen.  9G(i 

n  mnii  nur  die  Wiinderuiig  der  louen,  oicht  nach  Ate  den  um  er  netzten 
^B  als  ma»mgehejn\  ntmehen  will. 

"  Wirkt  die  elcktromotoiiRclie  Kraft  dnos  Datiioll'sulirn  Elomi-uteH 
'«inem  Schliessnag^kreiKe ,  der  ein  Yoltameter  cuthält  und  dcnHen 
lammt  widerstand  gleich  einer  QuecksilbereiuLeit  (einer  Qiieuksilher- 
le  van  1  qram  Querschnitt  und  lOOOmm  Länge)  int,  od  werden  im 
tameter  in  1  Sccuude  0,01204  mg  WnneerstofT  nbgeNchiedeu. 

Dieselbe  elektroraotoriHche  Kraft  wirke  ao  Ueo  gegenüberliegenden 
tenflächen  eines  Würfela  von  1  mm  Kant«,  welcher  mit  der  Lösung  eine» 
)1ctrolyt«s  erTüllt  ist,  dessen  I.eituDgsTermögen  gegen  da»  deN  (jueck- 
>era  gleich  1U~^  .  k  sei.  Pann  werden  an  den  Elektroden  reJip. 
1204  .  10*.  lO-aj  =  0,01204  .  10-^it  Aequivalente  der  Ionen  de»  Klek- 
lytea  (in  Milligrammen  ausgedrückt)  hu  »geschieden. 

Sind  H  uud  1  — »  die  relativen  UeberfUhrungfizahleu  des  Anion» 
i  Kations,  enthält  die  Lösung  m  Aequivalente  de»  KlcktrotyteH  in 
mm,  so  fiind  die  Wege,  welche  sie  in  einer  LüHung  von  nur  1  Aoq. 
rücklegen  wurden 

ü=  0,01204.  10-f'Ä-(l  —  n)m->;     V=  0,01201 .10-'' fr.  n  .»i"'. 

So   ist   7..  B.   dns  Leitnngs vermögen   einer  Chlonimmoniunilßiung,  - 
lebe  in    Iccm    1  Aeq.,   nlHO   in   1  cnini   m  =  0,0*11  Aeij.  enthalt,  k 
904.10-".    Nach  Hittorf  ist  für  verdünnte  LöwnuKen  »  =  0,510, 
o  1  —  H  =  0,490.    Danach  wird 

Un  =?l,05330  10-"mm/Hec;      Ff)  =  0,0rir,r.2  m-"mni/Mee. 

Wirkt  au  den  Endfliichon  des  Elektrolyte«   die  eleklromotoriHeh« 

aft  eines  Volta,  so  werden  diene  Zahlen,  da  ID:-^  1,124  Vnlfn  ixt, 

T'y  —  0,0485. 10-" mm /boc;     Vy  =  0,0510.  10    "■  mui    Ken. 

Aus  den   genaueren   Uuherfi'ihrungHZiihlun    n,  wi-lehe  durrh    Int  er-  lOM) 
Intion  zwischen   den  von   Ilittort'  beiibaehlelen  Werlhrn   gi'wiiiiin'n 
rdcn,  Sil  wie  den  Wertheii  k  Imrruhnel  [iiuiiieli  K.  Kuhlra  nn  eh  di» 
den  folgenden  Tabellen  Knsftnimc'iigeHlellteii  Wi'fHm   [iiii-lie  wcKi-n  dfl' 
i'in  enthnltenen  Ziihlen  iiucb  den  liilf(['iiilen  l'aragra)iben). 

ii)  Rci  verM^biedenem  (iebiille  an  Ai'i[iiivali'iiti'ii  dec  KleltnilUi' 
Milligrammen  in  Iccm: 
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GosrhwitKlighcit  dor  Iorph.                       ^^M 
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1  mm  Unge  S&ale. 

Die  Oeachwindigkeit  betriLgt  dnrefa 

elektromotoritch«  Kraft 

Wami  OMchwindig- 
.   ,          mm 
■ac  ' 

1  Volt 
mm 
■so 
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mm 
•eo 

Hhrt  jedei  MiDigr. 

die  Kraft 
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ivriift  zur  Ik-wcgimg  der  t»iim. 


■OKI  AuK   df.a   «9n  F.  Kohlrnnscli  (L  o.)  berecUneteu  WerUtfii  iM 

firMbw in (li){ keilen  der  loncii  kflniiro  vir  auch  die  Kraft  altlcit««,  ■■ 
der  di«  Innen  hcwrgt  «rordn».  * 

Alu  Kinbfit  der  Kmfl  beat^ic]lD»u  wir  di^j^iilge.  welche  dn  Mitw 
▼on  1  ntg  die  üoacliirindigkrtt  Kin^  ertheilt  und  welclie  ttoxait  in  Griricib- 
»inlii-iti'ii  f(lrich  l/!^^l"i'>8  '**■  ^^'''  «''^hlcu  a1"  KiDlii-iton  ikr  rl<Mr»- 
motoNHchenKraR  und  S(roaiiut«D8iU(  die  «IcktrooiagnetiNCIicnOfelifr'- 
Bchrn)  Kinheiteii.  Onnn  scheidH  ein  Strom  vou  der  Int^osilit  Eint  n 
eitw-r  Sf(!unHe(M*"1042  mgWnsiienloff.  resp.  rnn  »■inoin  Ion,  dtrawn  Ar^ii* 
valeul  A  U.  0.0011112^1  lu«  nb"). 

Wirkt  an  <len  tim  I  mm  von  eiiuinder  eiilferut«n  Eiiilru  d»  1  Dl 
groKMin  WürTnlx,  !n  wrlciintn  oin  drlitrochemis«bca  A^mv«l«Bt  detUri 
trolytea  «ntbiilli^n  bl ,  diu  PotimliiildifTrrpux  Ein»,  «o  wirkt  dinwlbr  kil 
die  Klcklricitiitäeinheit  oder  Jedea  Aeiiiiiviileut  der  luueu  mit  der  Kr*fl 
Kin>  ^  l/ÜSIOmg.  Sir  crtbrilt  den  loDeo  die  Gösch windi^krüm  ' 
(resj),  r).  Soll  die  Krnft  bo  gvoan  Hei»,  daiui  xie  iitoht  dirtri!  vleiu^ 
cheuiiacbe  Aequi'olent,  sondern  die  tiewioht£«iDheit  {]  mg)  mit  d«f  G^ 
■nbwindigkoil  FIidk  (1  mm)  bowogt,  ■■>  mxt»«  »iv.  glWIi 

_l l 

^  »SlO '  0,0()1Ü4  ÄÜ  *  ^ 

neiu.  Auf  diese  Wt'i«c  sind  dig  iuderTabell«,  §.  1080,  bereclmeteB  Wt*tW 
gofundcii.    Die  KrüHif  sind  demiinch  gfin«  «Dorm. 

ludens  kauu  umu  liurvchneu .  dn-*:!  di«  Kriftc,  wolebe  bei  der  Fort- 
fliliriing  oiumriiUviffkrilitiDolecala  an  einer  Schiebt  derwlbon  Flltnglml 
in  ThiUigkeit  l^t^lell,  toh  demelbeo  Gr5ucnorcliiung  aind. 

Niinnit  man  den  Abstund  der  Vr'assenuolecüle  xa  4''I0~'  inn').'* 
wflrdo  ein«  Molectklscbirht,  weteho  lug  wiegt,  3,B<|m  einu^hnus tai 
die  Kraft,  wetche  orrunliTrlieh  w&re,  um  ai«  mit  eiucr  dem  MolectlU' 
nhHtuude  (jK'icben  Ucschwiudigkcit  au  snei  gleicben  beiderseits  ihr  u- 
liegcodcn  ächichleu  xti  bewegen,  gleich  0,!>4ggl*icb  Min.  L'md«rScli>^ 
AIm  di«!  Gcnch windigkeit  P.ipK  xuxuerlheili-u.  wAre  die  Kraft  1300kj<r 
forderlich  *). 

IWa  Auch  bei  geschuioUcneu.  viiM«rfreieu  Salieu  hui  nun  die  reltü* 

gute  LeilungolÜbigkeil  im  tiegeuutii  «u  der  Ivolatio»  durch  waBffrff'' 
CblorwasnerstoStifiure  nud  Dlausünre  aul  ciuo  DiMACintioii  jviitr  Sib* 
xurliiThxuffiliri'ii  vM-sncht;  indoN«  ist  t^iii  Kntwdeln-n  vou  Chlor  täf 
KulilouHuure,  «elhfct  hui  Uugerem  Schuit<lxeu  tou  Chlorbleii  Ohioruiht 
oder  kohlensaureiu  Natron  u.  a.  f.  nicht  nachxnweisen. 

Dans  die  Snl/.egeschmolxeu  scMcohtrr  IfiUu  al*  im  gcllteimi  Ziut»'"'' 
küunte,  eveut.  wie-  hi-i  der  wafMcrfreien  und  gelüxtrn  Cli1orwnsHcnlo£>:  n 

■]  Der  iMU«rdingi  lUfilr  gehindeue  W«nli  U,|UUI04T  welclit  lijxrv«)  «wi 
ab,  —  >]I>[cBtollK\ha«0.%-Wtt's«i.V.vw«JMi«OaMhet)rit'iKB:)2*.—  *)rX<»U- 
ranaeh,  I.e. 


Loitungsvcrmiigen  geaciiniolzener  Sake. 
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■  die  geriDgcre  Reibung  der  loDen  und  Aea  Sahes  am  LöRungümittel 
B^rt  werden. 

bemerken swertli  ist,  dnsn  die  Salze  sich  hierbei  sehr  yerRchieden 
gJten.  Wahrend  bei  Chlor-  und  Brom^iilber  der  Widerstand  heim 
^rreti  der  gescIimotzeDeii  Massen  sehr  stark  zunimmt  und  daun  beim 
^len  auf  20"  auf  mehr  als  das  Millionenfache  des  ersten  Werthes 
jt,  ändert  er  sich  heim  Erstarren  des  bei  540"  geschmolzenen  Jod- 
,ra  nicht,  sondern  wächst  erst  bei  145**,  wo  dasselbe  aus  den  amor- 
.  in  den  kry  st  allin  ischen  Zustand  übergeht ').  Selbst  bei  Zimmer- 
Mratur  leiten  die  Salze  noch  elektroly tisch.  Der  Grund  dieses 
>mien  Verhaltens  iut  noch  nicht  anzugeben. 


»)  Wilh.    KohlraUKch,    Wieil,   Ann.    17,    p.  843 ,    lüAi'    (wShreDd   des 
ekea  erschienen). 


Theorie  der  El«ktrtcitütkio' 
heterogener 


I 


1083  An  Jh'  B«traohtuDg   dnr  rlektralj 

unmillKlIiiir  lUe  L' uterttucbntip  Qb 
trivit&lBrrrrj^aagbeini  Contnct 

Diu  EleklrioiUtBrrrt'Rung  bei  Bor 
«Ina  Uegian  der  gaWauiacheu  E]e1(trii;i' 
Crfnünt  worden.  Von  seini-n  Fnni!iimi 
Volla')  zuerst,  dass  allein  liei  der  I 
ilir  KlrklricitAteii  cütwickpll  wiirdoii.  we 
iii'')i(  lirr  S|.lllmlnlJ,'^l■l*illt■  iiiii/i-liörteii.  im 
\iM  drr  Nai'hH-rjs  ili-r  Uli'kfriiitäl-orregi 
iiimI  I  lii---ij;k^>ili'ii  f;i'fLiliH  \Mir<lo.  so  u 
r('j,'uiii,'s;ii"t  iiii.  1:11  wi'li'lipf  .')>;iti'r  noch  die 
(oiiliict  KMiii'i-  l''lLissigk('i)i'ii  miil  Ton  Fl 
(liii'ii  t )l)ritliii'luii  mit  (i;iscTi  liclnili'ii  wa 
iini'li  ili  [■  Aii-ii  lit  vdii  V  ii  1 1  ii  und  sciufi 
.■n'i';!iiiig  in  ^illi  11  Fiilli'ii  i,';uiz  annloy;  der 
Mi'(;illi'  mr  .-.irli  i,'clicii ,  iiiid  vor  Alli'iii  f 
(■i'--si'  in  iliT  Kitte  Hill'  si'iaindiir  i'iue  1 
knitl  virtluiltrii  iiiiil  -icli  niiclihor  Im  Sl 
liitcii  .-liii.  Auf  dic'-c  All  w-nr  der  (inind 
I  li  r>ii  r  i  r   "i-li'ut. 


1(IS4  .M'-i-l  li;it  riiiiu  dii'  Contnctkrnft  als  1 

der  i'iiiaiidiT  lieriilirciideii  livt^rufj-eufU  Kt 
li.'ii  EK'kli'iciläfeii  ;uifgef;issl.     Dann   kiiun 

')  Villi  A,  V.;\\i\\in\.  !;\i\  A  \\  'Vi^w  ^"«  w 

Paris  1.  Kei'.  ixi>\"-,  Ov\\i.  J-iw.  W.  v-  ■■■■**. 


Thoorio  (Ur  Kleklricitätserrcgiuiff.  !»71 

aiin  CoDtftct  sw^ier  Kdqior,  x.  II.  von  Kupfrr  und  Ziuk,  eiu  Tlicil 

tivm  F.lpktrictUI  i)c>Zink«  xnm  Kupfer,  eia  Tbeit  der  pORitivva 
BitBt  dosKti]>r«rH  Kuin  Zink  ülicrKrbt,  odrr,  vtn  ck  Ffclincr  nach 

VorlHDdung  dps  Wa«9«rv1olTi>  imi)  SniicrHloff»  mi  Wmhit  (»i^rgl- 
I)  tbinii'llt,  da*»  «in  Theil  dei-  negativen  ElektrietlSt  de§  ZiukH 
ji  eiücr  gteicti«!)  JAvoge  der  pwitiven  ElcktriciUt   d*»  Kopfrr» 

nnd  die  auf  diene  Weis«  frei  gevorden«  pontivc  EleklriciUll  im 
jlii!  negiiÜTi-  im  Kupfer  Tcrlilcilit. 

in«  Anxiciit.  Iml  die  froher«.  vonTolt»')  wlW  nufgenlellte Tlieo- 
Ir&ngt,  da8B  dnrcb  die  ConUctkralt  diu  Iwiden  EleklriuiUt^n  fiueit 

TOn  der  Coiitnct*felIn  d*r  hclerogfineu  Kürpor  fort  oriiiclt*n.  und 
Rdeneii  Metullv  Micli    dnnu   ihrer  tjodun^  wirder  r.a   Rnlledif(<'a 
Volts  inng  hierbei  ron  dt-r  ADnahnK-  nur  »iut'r  Klcktricitit 
X.  R.  dur^h  difi  Cotitocbldlo  »om  Silber  sum  Zink  KiHrielMm 
[wBbrend  d»K  entere  »i«  n«h  wieder  ku  TencbsfTen  ilrelite  (steke 

Bim). 


WicderrereiuifftiDg  der  doreh  die  Conlaotkrjin  ßelrcnnl^u  EIek'  1085 

betnicht«t*  man  meist  »la  «in  oinfnche«,  je  nach  der  I^tvngif 

;rit  der  KHrpt^r  im  Scblicssunftikreti'e  sobneller  oder  UnipLaroer  or- 

<d»Zuuiiimeiis1ri)mfni  dei-wHieu  ufttb  ihrer  Twuimuff ')-    Jttger') 

glniibte.  nnalog  wie  1>ei  der  trockeneD  Sfiiile  sollten  niirh  bei  den 

liehen  HTdrokotton  die  Leiter  «weiter  Claase  zuorxt  mIk  InoUtoreB 

I,  durch  welche  hindurch  die  KlektriciUten  an  den  HetnIIpUiten  »ieh 

DnBn  Aollten  sie  ein«  langsnine  Vereinignng  der  FlektricilAt«n 

'Jhn  Üiunc  ge«tntt«n.    Wir  üheu  Hclinn  Tbl.  I.  §.  2Ü2,  lUaa  di<M 

'm  dr  die  truoknc  Siule  nuf  Wi<Icr8|iraehe  stäent.  wotohe  sich  bei 

rokette  wiederholen. 
ie  chemiieheR  I^^DCMM  in  dem  Leiter  xwciter  CUsse  wurden  von 
meiflleu  Auhäufteru  derConliiotlbeorie  als  TOUig  »ecnudlir  angesehen ; 
1ms  cchoD  Davv*)  nahm  nn,  dasa  dinclben  an  dor Strom bildung  eiaeu 
Rantlichen  Anibeil  hatten.  Dio  durch  die  Nchteeht  leitenden  Fldinig* 
l^n  einer  Kette,  x.  R.  Ztnk.  RoobjtnUl5i>ung,  Kupfer  aJcli  biniieinlen 

y — 

■frolt».  Gilb.  Ann. d,  p..180,  leoi*,  10,  i>.495.  IM3*,  19,  |i.4»S,  IM3*.— 
Inr  b<t|[Ttaitwi  nnt,  mir  i)i<i  widilijjiitrra  dar  jHM  nicht  mehr  mit  iler  F.f- 
tting  tibeti-mütimmvDilm  Alhlntlrmniiw  diewr  utxt  der  clmuifeliHO  Tbeoria 
KatH'ii,  um  ■!>  motir .  al»  ilii^  fVilIxireii  An>ir)tl«n  xlion  von  Ptntt  Id  Oeti- 
(  pliypiknlinoii«^!!  W.VterboFb,  *,  Cup.  Gnlvnniaiin»* ,  roii  Miinke.  ebMi- 
•H>»t  im  EU^üii^rM.  1,  p.  1*0*  nnd  von  Seyrt'r  ir»  «iiier  ,rrn(e)iielti liehen 
rMelliiiii:  iIm  üult-anUmui' 8tnU|[ttTt  l)t4£*  gmnm Dir aRfi lullt  worden  liiul.  — 
IKger,  nilli.  Ann.  52.  )i.  Hl,  IS14t';  ver|^.  aucli  R*<iiilio1<t .  Gilb.  Ann.  10, 
^  tHOa*.  13.  P.  31.  IMüS'  und  Krniau  In  Voigia  wianr  Tbl.  I ,  {j.  :M  Im- 
rJobcneu  V»ninehn,  (lilb,  Ann.  II,  p.  ff.  ISO-;*.  Awob  I1•^^^•!lin■  KlikiM 
I   der  Tlteorie   von  JIIkim'   eine  Z*it   bini;  an  <I^IitI>.    '  "I.  AnlL.  t, 

•4).  bU  er  xiilelxt  7iir  i^-^uülitilielipn  Coalju-ltbi-orio  lil'-  ■•*>  *  "^ — 

AuO..  1,  p.Bj,  IM3'>.  -  V  UavT,  PWl-Tran».  l»»,  \..\-yr- 
tai.  tMt8\ 
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Contftcttbcoric. 


Klokiricitätdti  dnrMoUlte  »olIt«ii  in  dor  Art  aaf  di«  LAsung  wirkon,  i 
(lit!  lirMcii  mit  «nlft^gpugiutctxlrn  ElälctriviUU-ti  (tcJadeiicn  B«vl«iiitlktilr  ' 
<lLT««lbeu,  S«u«m«ir  und  Säure.  Mtwi«  WnsvcmtofT  uoi]  Alk»U,  tu  Jr* 
Motallitn  hingeführt  wänlon  und  dadurch  d«s  cluktriKcbn  GlpirtigewitU 
«ufböben.  indem  da»  Zink  »ich  nufiütil«  niid<diT  Wn-i^rritofT  rulvidii- 
Die  Coutiictkr«nf.wiäcbcD  den  Metftllen  «ollledanii  <tii-  Ladung  vi<dN«wk 
wieder  h«riitcll«ti.  —  SpliUrc  Phpiktfr  noA  immer  nrhr  in  UetnSia 
ßoüp.  wolehi-  der  *lfktrolyt  inchi.'  Pruee»*  twi  der  AusKli-ichuDg  der  äxiA 
den  ('«utäci  erregten  ElehtridtÄteu  niiiell,  auf  die  ireiter  unten  anfgr- 
f&hrtf^D  Aiuichtrn  xnKickgokommon. 

11)81!  Bin  Sltcre  Costa ctlheorie  wurde  von  TieUn  Phji'ikcni  angsfrifftB- 

NamfiDtlich  wiirdc  die  Bedeutung  der  Fiiadnmeut.tlvrrnnclie  in  Z<eiU 
griflogcn  f:  w.  n.  SodauD  kount«  die  CuotacUbmrie  nicht  geuaj(r«äi 
Recken  sehn  II  geben  vou  dem  Einflüsse  der  cheniiscbeD  Procesw,  mltb 
in  vielen  FAlleii  nelbüt  die  Riehtung  den  enlMehenden  Strömen  voditr- 
BHgen  bisaen  >].  Post  sie  niicli  eine  Arbeil  «lein  tu  Dg  im  ScblieftntngtkreiMr 
K,  [t.  in  form  Ton  Wärme,  hinstellt ,  ohne  dnss  dieselbe  dnrch  einen  «d* 
Kprecbenden  Verlust  an  ßuwegung  compeusirl  vitnie.  folgt  nehoD  aiu  d« 
fielruL-btUTigun  dex  TliLl.  §.271.  T)e«halb  ittellte  mnu  der Ci>ulftcltiiranp 
die  cheiuische  Theorie  gegenüber,  welche  eine  uühere  Erklärung ibs 
ElektricitKtscrregnng  beim  Oontacte  geben  »ollte.  Nach  dereellirs  rtll 
Elektricititt  mir  dn.nn  auftreten,  wenn  xugletcfa  i-iue  wirklirbe  clieniiwH 
luuwirkimg  der  eiuauder  bertUuvudeu  Kdrper,  oder  doch  m«.  w«M| 
Aucli  nicht  dircet  mit  chemiHebeo  Proc<'(iM-u  Tcrbunden«  StDnag  ^' 
L'bemi^oheii  Cileiehgewif^bti-«.  eine  „Teudeux  mir  cbemi^eheu  Wirkung' 
XKiBuhen  deuselben  io  Tbathigkeit  kommt.  Nncb  die*er  Theorie  •oUl« 
also   beim  Contact  von   MotA]l«D   im    Allgemeinen    keine    Elektnulil 


)}   Wenn    VnraiUy   (Bxp.   Itw.   Ser.    H.   §,   CH),   1834   ii.    !!«<(•■■) 
Htm    nrlaobea    einer   /.ink-    nnil   Kupror|>lalie,    di«    «4aerH>it>    i»    i«r4a 
Mai«,  mcinreneit'  in  Joclltaliiuiüüami^f  uuclilen,  leUI«r«a   terxti*  viml«J 
beweUl   diB«    nicht»   tmcen   t\[«   Cmnai'Ulitmrlf ,    ilft   dirwllw  di» 
urr*ii[iinK   »wistlieii  Ueiullea   und   Flil*jii;keileii   njcli«   leujrn«!.      i 
lieweiat.  ilie  Anßinga  Ton  Ihm  van&uthnteKxliiiens  da«SelilieMiiiii:> 
iriiifnohru    E1i?nM«ita(    ctwai.    —    Andei«   Binwürre    gegpu    ilie    i ' 
ilnm  «ie  ilie  «Iromti'hwilcbend«  Wirknnit  il«r   tu   eiuen  «Inklml^  ' 
eiuKMobobenen  Kwi>i.'lii-Dplatt<.ii,  ilii*  liiinahma  der  Wirkiug  der  - 
(lirendmi  FlüMlKki-ilen   uml  ünmu   uictil   tu  erblNren  varrniV"  . 
IJnli-mac Innig  de«  ruUriKLtidnserfcbeiuueKen  lieiuttij^     Ebi<t. 
dia  VorKÜii^e   l>e!   iter  Elehtrol>*>'e  <Urect   vrtaler   ITir  norli  i;' 
da  <1er  Ort,  tovie  die  An  der  BkktriciUtMrtepuig  im  Sti- 
bcn  Kaux  gMcligiitiiic  i*t.  —  Wenn  einxahi«  ADlttkjter  dfr  ' 
rfaff  U.A..  b#hnu|)i«t  habua,  da»  *i«  durcb  die  Cflniariilicviru- 
Mg  hvgtlindvn  hr.niileii,  bo!  donan  rieb  dieOTvwe  und  Itii'htuuK  <i 
loviBcheii  Kmfl   au*   "Irr  B«trnebtui]£  der  cbeniiacltoo  Be)ct<.''>     ■ 
iil)l<>iion  licrHi-.  nail  liluxIcUton,  W  vSim  dIeM  VerliXIUtlaM  <l 
Wlrbitiit;   der  C'uiitactknkrt   in  jenen  FAIlen   bediujct,   ao   in   .Lt..   .. 
W»it,  duivb  vcek\\«a  n\c\iu.  «iVVikW,  uinnAtmvlmOi^eDUiell  ein  ti(At>r<Bn 
in  da»  \Ve>eu  dw  SvA«  nwtoVAto  irai*«. 
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tmgt    werden.    aoDderd    dntu    die  Anwe^viilivit    xw«tor  Kärp«r,   <tie 
divniUcb  ftuf  viDsodcr  wirken  kAnoeD,  uiibedingt  erfordeilich  seüi ')• 

PrOki^r  nnbm  taaii  nllgcmHn  nn.  dn»  nur  dann  ElcklriciUt  erregt 
vttrde.  wenn  die  eiii*ii<)i-r  Wrühn-iKlvu  Kftrp<:r,  auch  »oh»n  ohnr  «linciB 
fICfichlnsni.'non  Kms  zu  bilden,  ebemiitcb  auf  i>iiuiuilvr  eiuwirklvti.  itirscr 
S*t*  ifl  mit  gro»»cr  BcstiiniHthuit  n.  A.  von  Bitli'r*)  amgcB|iroebeu 
-worden. 

Zuerst  icbricb  dibd  der  (hcydntion  «Hein  den  timnd  der  Etektriei-  l(lS7 

,ag  in  der  Ki-tte  lu.    So  luuiute  Ituiiluck*).  Wi  der  Oxydation 

Zinks  in  WH8>>er  verband«  sieb  dut  Ziak  mit  dem  SauerKloff;  die  da* 

»ei  etilwiekrlte  (piuitivc)  KlektrieitAt  wtkrde  durch  den  WM^er^lolf  fort* 

imominen  und  d«r  xweileu,  negattreu  Erreg er]ilBtte  zagefiibrt.     Ttn* 

WTdirbarere  Metall   unllte    biernacb   in   der  Kette    das    el«ktrn|K<>itiT« 

Metall   >eia.    Hit   der  Ver-ilärkung  der  Oxydiilion   «(illle   dir  elektromu- 

lorivcbe  Wirkung  der  Kette  gloickfalla  gesteigert  werden.  —  Diese  Osy- 

dslionUhrorie  orbielt  ein«  gromo  StOtxe  durch  die  Ueobachtiingeu.  uamrnt- 

icli  Tou  DiivT  und  Anderen*).  diL»  die  WlrkHumkeit  der  Ketle  durch 

Zonale  von  oxydiivnden  Substanzen,  it.  U.  Salpeterbflure,  su  der  Kla^iig- 

keit  wesentlich  veritilrkt  wnixl«-;    eine  Wirkung,  wrlehc  inden  uiuih  di-a 

Dcneren  Unternucliun^fcu  niif  drr  Veiuiiuili'ruiig  der  PolArisfitioa  lierukt. 

Aneb  raod  ninn  linld  Ketten,  h«i  denen  gerade  dait  sllrker  uxydirle  Mnull 

die  Rolle  dei  neffHltveu  Kncgers  apielt,  so  x.  R.  die  Klein«utv  mit  awei 

rUtMigkeiteu  nach  Davy  ['/Aua,  Salpelers&uro,  Wasser,  Zinn  u.  ».  w.) 

IbLI.^.SOä)  iiud  naebll<irBetinH*)(Zink.  Innung  vuu  <ieli*refel>«ur«ni 

btkoxyd.  SnlfieterHilure.  Kupfer). 

Allgemeiner  liat  ituemt  Parrot*)  die  cbomiache Theorio  «ufgefaaal. 
lie  (Kydiilion  int  tioi  ihm  nnr  ein  Deiirpiet  Ahntiehor,  eleklrumolortKch 
«irkeuder  cbeminclier  Proeeue.  Durch  die  Uxydation  de«  Zinks  in  dem 
lemeut  Ziuk,  PtfiiHigkeit ,  Kupfer  Roll  dasselbe  —  1  E,  die  FlAniglteit 
■|-  1  ^.  ebenim  dgroh  die  Oxydation  dea  Ku|ifer>i  die  I-1aiaigke!t  -f  1  £^ 
I*  Ku|ifrr  —  l  K  erhalten.  Aufaugs  »olleu  die  Klektricitüteii  durch  die 
leblldeten  trockueit  Oxydarhichleii  getrennt  bli<ilirn  und  durch  den 
CoDd''ii*ntnr  naehnuweii-en  ndu:  tijiSter  bimleu  aie  «ick  votlkoaimen. 
Wird  alter  die  —  IE  dvti  Ziitk«  snr  Ivrde  abgeleitet,  so  bindet  -)-  I  i;' 
jer  KliUfigkeit  die  —  1  K  de*  Kupfrri,  und  die  (ilirighleibeBdo  •)-  1  /f 
ler  erxtereu  »nll  grümteulbeiU  iu  Aui  Kupier  ühergL-Iit-'u.  da  dasselbe  eine 
ior-  bia  fünfinol  so  grOMe  C'upacilAt  ftlr  KkktriciUt  habe  nbg  da«  Zluk : 


■>Bk<1><)'anchg.ll<Mi*.  —  *)  Bittor.  t:iRklr.8viiteiii.  il.  KOrper  |>.  10, 18»)*.— 
Botloek.  Kielioln.  J.  2.  p.S««*.  It.  |>.3.  iso»*.  —  •)  Vergl.Tlil.il,  ]>.  ssT  u.  f.; 
««U  Wullatlon.  l'lül,  TraiM.  |B«I,  |i.  «ST*;  BuuliuU,  OUU.  Aun.  0.  j>.  45», 
MI*:  Hvitliiianii.  Oilb.  Aun.  10.  p.  trO,  ltPu3*,  21,  p.  tt&.  l«oV.  —  *}  Iter- 
•llua,  Lelirb.  ».  Aufl.  I.  p.  61,  IMS*.  —  *)  Parrot,  Utivb.  der  Vb^iUL'fc, 
»»,  Vor\nl  lall*. 
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dno  ducliMls  willkftrlioho  Anniiltine.     Durch  rortgesctxtu  ansJoge 
kung  •oll  diiDn  die  itunnhme  der  Sp&uBDng  in  d«r  Sftule  ettltfiado. 

1Ü8S  Viel  Tollstlndigor  ist  dio  clicioisobc  Tltcorifl  vou   d«  f&  Rif«') 

durcligefllhrt  wordun.     Er  fftniit  üc  iii  fulgeadeu  drei  Sitzen  uuiBuna 

1)  lu  cboiu  Uem^al  ist  xücjoiiigc  MH«llplittto  i-lektroiionitiT,  Belö* 
vou  der  erregenden  [''IcissigUttit  einvn  KUrkereu  chemis^Fu  AagnC  ■*- 
fiüirt;  NO  uUo  bvi  uiij{li:icli  grosseD  IlftltoD  die  grOeser«  (was  nickt  rii 
tig  ist),  bei  Flntt^D  aus  ungloicbcm  Metalle  die  Ktftrkrr  «ngegrii 
(In  verdönutc^r  HHato  ist  Ei<cD  gcgeu  Kuiik-r  [Maitiv,  tn  SehwefeQialii 
uegAtiv;  «bemio  in  verdanjitdr Sfiuro  o Jt>r Kaliiliun  jMsittv  gegen Eu 
!it  Amnioniak  nmgckebi-l.)  Uei  tUomentcn  mit  xwri  FliLiaigkeltun  enfngt 
die  Kiuwirkung  der  Flüri»igkuiU7U  auf  oinauder  deu  Strom,  und  m>  *i{ 
dio  saure  FliUäigkcit  poiiiliv,  die  alkfttisclie  negativ  («rw«  onriclilig 
vergl.  Till.  1,  S.  303).  Findet  kein  «clitbiirei-  Augriff  >t«tt.  x-  B. 
Kali  uud  8nli)ul<.'r»iiiire ,  iu  denen  PUiiitL-lektradco  atelieu,  dnrek 
pelerläKiiDg  von  einander  getnnnt  sind,  so  Koll  diu  Hassenwirkotig  j«Mr 
Stoffe  gügtiu  die  Itcstandtheili'  dn*  Läriung  docb  vinen  nrnttugen  cknu- 
BcbcD  Ti-ocesi  darstellen. 

2)  Ohne  ebemiscbuu  AugrilT  den  einen  Metalles  darrh  die  «rrcgcndiB 
FlüHigkeiti-ii  odttr  letstcrer  unter  einander  entatcbt  keine  ElektriaUt*- 
crregung,  so  itwiBchen  Gold  und  Platin  in  reiner  Salpetersäure,  nrndsa 
l'lntju  und  Pftlladiuni  in  verdannlerScbwerelHänre.  IJvi  ZwsU  «oa  eism 
Trupfcu  ChlorwnKierstoiTsAui'e  im  ersten  FrHb  wird  da»  Civld.  von  Sal]><ttf- 
sAure  im  sweiteu  wird  daa  Palladium  angegriffen  und  deshalb  |>or)üt. 

.1)  In  gcwisnon  Fallen  troten  AbwciclinDgen  ein;  ko  int  ■.  U.  Ktil>'<t 
mlerZink  in  verdänutvrSchwefeUiure  oder  LOsung  vou  Zinkvitntil  mIa 
Cbloi-itink  positiv  gegen  dieselb^'n  Metall o  in  SalpctereDure.  obgirjeh  lrU> 
tf're  itArker  angngrifTen  werden').  l)a  brini  Ersutt  der  Metall|>UlUi 
dtirtrb  die  uiubt  angegrilTitneu  Platiuplatlen  ein  nmgekehrler  Slma  (•■■ 
tritt,  »o  kniiu  diese  Anomalie  nicht  von  der  Wc«b»el Wirkung  drrF'^—' 
keüteu  unter  «inanditr  lieriüliren.  Dur  Grund  derselben  soll  dpHhal 
liegen,  dass  einmnl  die  brideu,  nii  der  Drrflbrangsstcllo  der  MeUlic  aA 
dou  SUnren  getubiedoneu  l'ilrktrivi täten  nur  sunt  Tfaoil  trieb  durvk  in 
givnxeu  Stromkreis  nusgleiobeu,  nud  i^är  in  nugleichem  Maasi«  aii 
Klektrutbn  diroct  durch  die  UerQhniDgsntellii  wieder  xn  «iBaDd*j  o^- 
Bismen;  dann  auch,  dow  die  vou  dvu  Contaclntellen  niugehmileB  vi 
den  SebliosDiiugaknfis  in  entgegengeeetzter  IticbtuDg  durobSie«c«la 
SirAme  verschiedene  Widerstände  des  l'cbergaugea  finden ,  und  f  nsk 
deu  bcisoudereii  VerbSltulwen  der  ein«  oder  der  andere  aberwiegi  Di«* 


«:s 


')  Du   In  ni«c,   R««bero1ica  tur  la  u»a*e  du  IVleeUicil^  M.Tiikinii 
ile  Ift  8oc-  ■!■•  i'hju.  et,  tVliisloiiB  uatiiT^Us  tie  G«ii.-v»  I«3fl.   ( 
auch  Ana.  tU  Uiiim.  «I  ile  Plij..  37.  p.  a».  WS»*.  39,  p.  a»I.  i 
IR.  !>,««*,  ST,  v-'^''*''  *'**■  *l"Ol>i"n-  et  *«  Phy»-  8Ä.  p.  1*7,  le.j*',  fufj  -i» 
iO    p.  aai,  1831*.  —  *1  Bftti%V\ttti,\ÄaNi,  1..  LsbA.  I.  v.  Ol.  is*a*. 
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J*bcrgang«wider«tJiB<lci  wollt«  ilv  In  Rive  nuuli  Wi  Anwcntlung  vou 
ZtrisL'bi-npluU«!!  «iedri-ÜRtlL-n.  Auch  HboD  iu  der  einlach  cd  Kell« 
mute  eiu  aaaluged  Verlialtvu  eintreten  künüea ,  weDu  beide  M<:tAUp  von 
d«r  FlUaMgkoit  angegriffen  würrtrn.  —  I^lxtitrc  Aiinnbmeu  Biuil  iodt-'na 
UieiU  nicht  richtig,  thoiU  guoi  willkürlich.  Auub  hat  de  la  It  ive  «päler 
wiue Theorie  mit  derThpori«  von  Sch^nbcin  Tcrtauscbt.  Wir  köniirii 
dohalb  auch  nuf  via  weiteren  Kingchni  iiuf  »oine.  in  uitnchi^u  PuDklpu 
■anrieh tiKv  ältere  Thrurin  d«r  Kti»amiiiL-ii(;e<iet£teu  Säule  Temchtvn,  bei  der 
er  ebeufuils  die  von  Pogg«ndorff  sidcrkgto  Anoakmo  finoa  Bäolt- 
*ln>mr«  (Xhl  I,  §.  390  Aitm.)  mncht>). 


I 


Aurh  Faradsf^  scIiIoks  eich  Anfang«  den  Ansichten  von  do  Im  1069 
Rive  in  dun  nicintcn  Pnnktirn  lui.  um  »o  mi-hr,  nU  nt-in«  eloktrolytiiMihrii 
Unlcmuchliugeu  ihn  tioch  bcBondt-ni  iiufdit- innigen  BenivhuDgen  swtMhi'ii 
deu  galriuii*chrii  Strömro  und  dm  chomiachi^ii  IVogc^hch  niifnicrkMiu 
mBchtcn.  Auch  er  vi-rxucht  ku  eiugen,  daai  eine  Kcilw  vuu  Kelt«u.  id 
(leneu  die  Metalle  nicht  von  dem  t^ektcolyleii  auf^griflen  werdc-ii,  keinen 
Strom  liefern;  »o  x.  li.  in  .Schwrl'<rlkn]iiini]>>Ming:  KIm^d  odrr  Nickel  mit 
Platin.  Guld  oder  l'alliidium ;  riiiliu  mit  Gold  oder  Palliidiuin;  Schwefel- 
ki«it,  Eisenkies  durch  Verbrenoen  voa  Kiäeu  gcirounened  Kiseuoxyd  mit 
flfttini  S^chwefi'lwiiniiilli  mit  Gold,  PatUdiuui ,  f^lsc»,  NiekH,  Dleij 
Scbwefelblei  mit  dentielbeo  Metallen  und  Platin  oder  Scbnefelwiemutli : 
Ivmer  in  ikal)ii!triobt4>r  Säure:  rrinm  oder  iu  einer  Flamme  oxydirtea 
Eisen  mit  I'Ulin;  endlich  in  Huüluuge:  Silber,  Nickel  i\der  Eiwn  mit 
Platin  u.  R.  w.  In  den  IrtstereuFAllun  entAlaud  meibt  Anfangs  <'in  nehnell 
TarMbmiiideiideradiwacher  Strom;  diMcmtgenniiDte  Metall  war  potdti*.  — 
Dagegen  seigen  dieselben  FlüMigkeitea  mit  Metallen,  auf  welche  «io 
ebemiaeh  einwirken,  noglcieh  einen  «(arken  Ktrom;  »o/inu,  Ulei.  Wimnuth 
mit  riutia  oder  tiold  iu  gelber  I^önung  riin  Scliwef<.-Iknl!nni.  Aiioh  liier 
bort  der  Strom  bald  auf,  beim  Zinn  wegen  Itildtiug  von  nickt  leitendem 
Sobwcfclsinn.  beim  Blei  und  Winmutb  wegen  Bildung  von  gnl  leitenden 
Sebwefelmetalleu,  die  iudesii  von  der  LOnuug  nicht  weiter  nnKegriffen 
werden.  Kopier.  Antimon,  Silber,  Cadmium,  üink  gcbi?n  mit  Platin  in 
deriHtlben  Lo^itiug  auduuernde  Strfimu,  du  die  gebildeton  Sulfur^tu  poräv 
oder  flockig  oder  in  der  FlOssi^eit  Kidicfa  »iud;  ebenao  verhXlt  tich 
gnkueii  Sobwefelkniiff^r  mit  Platin,  da  es  aun  der  Lönung  noch  mehr 
Schwefel  aufnehmen  kann.  Ktiiiferki««,  der  letsterea  ni«ht  mebrsu  tbuu 
vermag,  ist  dagegen  nuwirk»am  mit  Platin.  Faraday  zeigt  ferner,  daas 
j«do  chemikoLe  Veränderung  der  Ldnnng  die  lutensitlt  dor  Strönio  oder 
auoli  sogar  bei  Umkebrnng  der  ehemiacbeu  TbStigVeit  ilira  Riohtnog 
indem  knun;  tio  auch  die  ErwAnaung  oder  Vordaunnng  der  Lüsung, 


■)  BlBWftnde  xn|t«n  dlB-u  TheorU:   PtAtt,   Aun.  de  Cliim.  et  ile  fliy*.  4t, 
p,  3flA,  !•»*.     Beequurel.  ibid.  4G.  p.  3«e.  ie.1t*.    Marianini,  it>i<>.  4A, 
,  113,  1830*  und  Ale  9.  lOM  dürtou  Abtuindluugcn.  —  *)  Farad«^  ,  Kx^.V«». 
a.  8,  17  u,  18.  ISU  bb  IU3*. 
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1(I9I>  AliwrinbKOil  tun  dn  liiihcr  uüi^ 

T»R  t(  mnlin ').  KutapradiMid  drr  j 
Fi'chiirr  Iwl  tl«f  oloktrDpoaitiv« BmIi 
■l«ir  in  Vtaaivr)  tinm  Tli«il  midm-  b«^ 

■btlT)  eiiioB  Theil  »einci-  pmitrr«D  Ifli 
WauKrJ  iiultfr  WAnui>-  und  Luhbanl 
a.  B.  Zink  nit  wurem  WM«rr  in  BarOb 
■cbtiA  lOiB  SMientuff,  u\»  d«r  Wmaj 
■bin  dr«  Wk»an  rieht«!)  ücb,  khnlieli 
SaucnlufftüDDirt)  gcgpu  du  Zink  uud 
iIudim'IWd  >Ii-  Nun  sol]  stoii  d&B  Zioj 
lll^nilrn  Wit'wrntnnix  Vürtiindiüi  and 
]fd«den  «crdfn,  irvkUi:  xuut  gi^Mstca  X 
«tam«  Dborgobt  UDii  d&mnlbe  in  seilten] 
wia  Tor  ditr  Vurbindung,  Tcnetxt.  I 
WaotTstoH'  UciK«iid(.'  Suucrsluir  lUeswol 
7iiik  am  Klrktro^koji  noch  ei&P  schvc 
rtuff  crb&ll  nicht  Kao*  ■'■'^  geuügcndo 
■rntsioht  aie  ilrsliulb  dt^in  Wasuer,  welct 
IjüduDp  Krigt.  I)icA  soll  <l''r  ri-in  eb« 
'It-s  /.inks  st'iii.  üt-i  welchem  iil-^o  kein 
Kill  iiuitl>liüiigig  vom  Zink  iu  das 
wi-Ii-lii'-  fjn-inyrro  Allluitäl  /um  Siuien 
Zink  viiludti'Li.  AiiL'li  ihm  kiln'fii  sich 
lii'i^viiiji'ii  \Vii-.-.i'rthfLklnii  y.u .  -o  i!a?s 
hli  li,j.'<-iiiliii  Shlli'  der  Flü--jigkiit  z\ 
'{'.•••••vti.  Wird  il;i>  Zink  mi(  dem  Ivi 
t'ilil  ilif  iii'fTFitivi-  Kh'klriL'iliit  di;-!  e 
Ic1/(iri'iii ,  \^■.■ll■lH•^  ■■uliwiiihiT  uofj.'iliv 
\V:i--M-l--lidl  dl  ■•  liihdi^tlirfjriideii  \\  nsst 
\V:i-si'it(u'ili lull  uiil  ihii'ii  \Va«.-i'v,'-toll'a 
iiidlifli  diT  \Vii«.ir«liiir  dl'- \V;i--?cr>  :\m 
i'iiii;i'l''ite1i'  i-  h  1'  IU  i  -■■  e  li  -  ^'a  1  v  ii  n  i  .-c  h 
wir  S.  inSs  iiii-.u'1'Hdirt  h;ihi'n,  l'iT  ga 
Fulffc  ile'-  \Vid.■r^l;^nll  ^  inl-lidii'n,  der 
Zink  xiii'ütkbliibiiidi'u  iirgalivrn  Klrktr 
hark'ii  \V:issi>i'aliiius  }iiudi'i't  :  ciiir  -ihr 
.Mit  di'ui  \Viuh>eii  dir  p.ilvaiii-uh-ehct 
die    ri'iii    ein  iiiir-idii'    aji    litr  nlicilliicbi 


')  1-.  (imi'liii,   l,ctiili,  d.lh^iii.  -"'.Aul 
44,  i:  I,  l»:t5'. 
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von  roinom  WnMcr  findet  die  Oxydation  wcgta  Bildnng  tod  Oxyd 

lanfiHinivr  alfttt,  al"  b«i  ADwcDdung  voll  rerdünuU'r  Siuro,  <li«i  <Lm  ge- 

bUficle  Oxyd  löol  und  prSdUponirend  wirkt.    Daher  geht  luti  klalewir 

in  d«rMlbenZ«it  mehr  EIcktricitil  Tom  Zink  itum  Kupfer;  indeM  ninuat 

dadurch  die  „Spnnnang"  aioht  zu.  da  dita«  ton  der  Ucn^  d«r  negftti- 

'ta  Elekiricität  abb&ngl,  die  nicht  vom  Ziuk  sum  WanentafT  alicrgebt. 

in  diese  SpaunuDg  h&ogt  dann  auch  ron  dor  Differeos  der  AfBnitEt«a 

■>  Zink«  ond  Knpfm  zum  S«ti«ntoff  ab.  —  Aufanlioh  wi«  diese  Met«]]« 

rerbalten  »ich  audere  Metulle.  welche  zum  eleklrouvgaliTrD  ßevtaocitbeil« 

rtregendeu  PlQsftigkfit  img;]eiche  Venrandlfchaft  haben.     Auob  ein 

iporoxTd  gifbl,  mit  einem  Metall  cembinirt,  in  einem  Elektrolyt  Ströme, 

im  ««  «a  den  letzt«rou  Sauentoff  abtritt,  der  luletzt  xiira  zwoiton 

tetall  gelangt.     Da«  reducirte  Oxrd  Ditanit  au«  diesem  Hi-tall«  durch 

dwi   verbind  landen  Draht  die  ihm  b«i   «einer  Verbindung  xa  Stiperozyd 

eDtaebwundeue  Degaltie  ElektricitAt  auf,  und  diese  negntiie  ElektrioitAt 

•rbAlt  das  Metall  entweder  dnn:h  chomitiche  Einwirkung  der  Flfistigkeit, 

I.  n.  Oxydation,  wieder,  oder  dadurch,  dann  die  inftnigkeit  bei  der  Auf* 

aaliuic  des  SüuerstoBa  de«  Saperosjdes  freie   negatire  EleklriuilAI   er- 

liülU  —  I>ie  Zunahm«  derSpaonnng  in  der  offi-nen  und  der  Strouiiuten- 

mUl   in  der  geHchlamienen  TieljMMrigen  SSule  erklärt  «ich  dAnu  einfach 

durch  Addilioo  d<>rWirkungpn.  Sind  in  xw«i  Elernonton  Z'K'  \iadZ"K" 

ciio  Plititeti  K'  und  Ji"  verbunden,  ho  verhiudct  oicb  die  positive  Elek- 

Aricilät  von  K'  mit  der  negaliveu  von  Z",  ao  data  beide  unelektriMh 

i«erdoD.    I>a  nun  die  SpannmigsdifTcreDS  iwischon  Z'  und  K',  sowie  Z" 

iSiiid  K",  conntant  bleibt,  »o  nvhmeu  jetxt  Z'  und  K"  die  doppelten  Elek* 

trieitStsiueugeD  an  iri«  vorher,  während  sich  durch  f!"  and£'  noch  ein- 

Kxaal  clM'uito  groBM  El elctriciUtsm engen  wi«  vorbor  ausgleichen  U.  »,  w. 


Wlihrcud  in  deu  bisher  behandelten  Theorien,  wenigstens  rOr  die  1091 

ftiJilung  eines  galvanischen  Stromes,  die  Aawe*enheit  eines  Elektrolyt«« 

>t>"i-[  i<tilli>chwei^i>nd  iil»  noikwcndig  vorausge««txt  wurd«,  aind  naioent- 

ix'i  llocquerel  uud  Matte  ucei  genauer  auf  dies«  Frag«  eingegangen. 

X^ncbUeequcrol')  »olldie Anwoaenheit  einoaElektroIyto*  snr 

IC  l  T!  ktricitAtserregUDg  nicht  nAthig  sein.    Bei  alten  ohemiMhan 

Proonaien  aull  ElektricitAteentwickelnng  eiDtreten.  Zuerst  soll  jede  Ver- 

)>  <  n  duiig  die  llrwcho  einer  ElektnciUtiierregung  sein,  sc  z.  ß.  die  Ter- 

>>ititlung  der  Säuren  und  Alkalien   in  der  Säure-Alkali-Kelt«.    Bei  Bs- 

■"Uhrung  sweier  Sftnren  soU  sioh  aiu  dieaem  Grund«  dio  oxydireoder« 

^B^t    positiver  EJektricität  laden;  ebenso  bei  llerOhrung  «wetur Salzltain- 

Ken    dii-ji-Dj^ii,  (rrlelie  die  uxydirende  Sture  enthttlt  <I.asutigeu  vonNitra- 

P*ö  «1  od  Sulfaten).   Bei  den  Zersetzungen  »ollte  gi-rude  die  umgekehrte 

^'^'^^rioiUtWUtwiokeluDg,  wi«  bei  den  Verbindungen  eiulreteni  dagegen 


fc 


^  a  Hcqnerei,  Trait«  6,  p.  333,  1840'iOompt.  rend.  %S ,  v-%M,  VMV« 
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BoUle  bp)  Z«r*elsun^eD  durch  iluppeite  VTahlTerwAndtAcball  keiaw  Utk- 
triciUt  crreRl  w«<rd«ii.  Auch  bei  d<T Verbin<lung  einfacher  KArfer,  lR 
1>ci  der  V«rbrcDnaDg,  soll  EloklrtdUt  nuftrtrUni ,  und  xw&t  seil  läA 
der  vcrbn- HO rnd«!  Körper  DegHtiv  ladeu,  Ebeneo  w4re  auch  b«  der  Vtr- 
bindung  von  MetalleD  mit  Cblor,  Brom,  Jod  eine  Dsgstivc  Lkdtugdrr 
orstereD  zu  n-warten-  —  Dnr  giüvtinisoh«  Strom  sollte  uumiltelW  nne 
Folgp  d«r  bei  dienon  Proteasen  statlfiudenden  EI«ktricititeeDtwicketen- 
gen  »«in.  Xur  wenn  i.  B.  der  eine  in  ritte  Verbindnng  eingcbrade  Klr 
per,  wie  in  dem  Ictxtcn  Beiiipicl,  ein  Niuhtletler  igt,  so  »oU  IceiB 
rotstchen  k  Annen - 

Gegen  diese  AoHicht^n  wendet  Mattcucci')  ein,  duM  beiTerbi 
Dung  von  reiner  Roble  oder  Zink  in  Luft  oder  SauenttofT,  von  K' 
Zinn,  AnLimou.  Ziuk  lu  Chlor  die  rerbtenn enden  Körper  einen  mit  ihnea 
verbundenen  CoDdcusntor  uicbt  laden,  wie  ßavy  gefunden  hat;  dio 
ebenno  wenig  beim  Krhitxten'  von  8tlberoxyd,  BleUuperoxyd,  OoldtJilarid 
in  einem  mti  «•iiiem  Condenaator  verbondenen  Platintiegel  «ine  l^dlBg 
des  lotxtereii  wahrsiunihmen  ist,  so  dass  also  voder  eine  direct«  V<rhi>- 
duDg  uooii  eine  ZerMtüung  Kleklricität  hervorruft.  —  Indeaa  könotn 
dicoe  liesultate  aucli  Dar  dadurch  bedingt  «eiu,  dasa  die  EHektricüftt  iet 
bei  dor  Verbrennung  nnd  Zenelxung  fortgebenden  (iMfs  nicht  abgctnlM 
wurde.  WeinigHtpnB  erhi<'ll  G  u  ugain')  beim  Verbrennc-n  einvr  mit  ita 
Condensator  vorbundeneu  Koble  inSanersloS.  bei  der  Matteucci  keiw 
Ladung  deit  Cnn(lcn*at«ni  wahrnahm ,  eine  mlchc ,  ale  aber  der  Kokk 
eine  zar  Erde  abgeleitete  Platinspirale  angebracht  wurde.  —  Wbbb  ftf 
ner  Matteucci  ein  Element  aiu  «iuer  I'Utinplatte  in  LAaiuig  ta 
sohwefeUaurem  Kupferoxyd  und  einer  Platte  von  Kupfer,  WiHinnlli.  Zist 
oder  Quecksilber  in  Lösung  vou  sobwefcisaurem  Kali  suaammessKitt 
und  keine  Znunbme  der  Strom  in  (ensit&t  bemerkte,  aU  er  in  die  Irtiltn 
LüBungCklor.  Brom  oder  Jod  «'infilhrte,  obgleich  siob  da«  olektropcaitit* 
Metall  schneller  lAste,  so  i«t  auch  die«  kein  üegenb««eis  gegen  die  Ehk* 
trioitAtxcrregung  bei  der  Verbindung  drr  Snlxbildner  mit  den  Meltllf*- 
da  hier  diese  obeuisohe  Eulwiukolung  luit  der  Bildung  des  galvaaii^N 
Stromes  solbct  uicht  in  unmittelbarem  Zosammenhange  steht  («.  «.  a) 
Act  der  PUtinplatte  reralürken  die  Snlxhildner  den  Strom  durdi  Arf' 
bvbung  der  Polarisation.  —  Matteucoi  will  nach  seinen  Vertnehmt* 
Gegensatü  xn  Becquorel,  dass  nur  dann  eine  Elektrleitltc 
erreg ung  eintrete,  wenn  ein  Elektrolyt  icraetat  wird  d: 
sich  ein  Ion  desselben  ausscheidet.  —  So  ladet  aieh  naeli 
X.  ß.  beim  KinschAtten  von  ChlonvaMtntoffsllure  ein  mit  dem  E3< 
skop  verbundener  Eiaentiegel  sogleich  negativ  und  eine  in  dn 
weichenden  Vsmpf  gehaltene  PlatinpUtte  positiv.    Ebenso  ladet  äA 


>)  MftliBUtcA.  A.TW>-  daChlm.  «i  daPhy».  (Sj  10,  p,  J».  l»W.  1«, 
18*8*.  M.v.'i«^.^*'^''.  *^««'tf^■w»*-'''*'Vl'*^t85<^  —  ^OaugaiB.i 
rend.  38,  p.  lat.  \%iV. 
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PlKtlnlicgcl.  in  dnm  fich  ein  StUekchcn  Kalium  bnfiixliit,  beim  AufMihüt- 
l«a  TOn  Waswr  negativ.  Auob  wll.  weau  tnch  d«r  elektronegatiTe 
BeRtAodtheil  des  Rlektrolytos,  Chlor  oder  Sancrrtoff,  mit  d«m  Metalle  im 
Tiegel  Torhindet,  dm  letxtrro  (ich  negntiT  lod^n. 

Ein  fj'ktvAiiisi^ber  Strom  soll  hierbei  eoUteUen,  weoii  dte  Elo- 
mente  eines  Klektrolyte«  durch  die  AfBnitSt  der  oid^d  oder  b«ider  Elek- 
troden der  Kette  gegen  dieeelbeo  vnn  cinandi-r  getrennt  werden-  Wird 
disM  AlÜaitit  rcrmi^hrt,  no  noll  die  elektromotorische  Kraft  de«  Elementes 
vaehsen.  Die«  eoU  nach  Matteueoi  i.  B.  eintreten,  venu  die  Ldsung 
an  der  elektronegstivcn  GrregerpUtte  d«r  Kette  mit  Cblor  n.  e.  w. 
geafttliRt  nud  (Intlurch  eine  AfEnitAt  derselben  gegeu  den  WnSHcrstolT 
des  Wassern  erzeiigl  wird.  Die  bei  der  Verbreuuuiig  von  KoLle  u.  b.  vr. 
ennugten  ElrklrieitntjienlwickeliiDgi'n  will  Mattencci ')  »lle  auf  einen 
Gebnlt  deni'lbeu  an  Wjuscr  xurückrilhren,  «elobe«  bei  der  Verbrennung 
Terduufttet  uud  nun  sviscben  der  Kohle  nud  dem  über  ihr  befindlicliou 
ableitenden  Draht  z«reet«t  wird;  eine  Annabme,  die  indess  noch  aicht 
bewiencu  i«t. 


Gegen  die  bi*bcr  milgetbeiltcn  elieroiKohen  TbnoricD'),  nach  donon  IU92 
dnr  ohemiBebe  Angriff  der  etuander  berOltrendea  Stoff«  die  erat«  Ureaoh« 
der  KloktricititurrsfriiD^  beim  CoDtMt  litt.  Hittd  T«n  dm  AnhSnfr«rn  der 
Contaottlieorie  gewiolittge  Gründe  aufgeatvUt  worden. 

Wir  wollen  hier  nicht  die  vielen  kritischen  UntersuehuDgen  bed>pre- 
dten,  welche  diesen  oder  jenen  eioxelncn  Vunuoh  der  Anti&ngor  der 
eh  emiichen  Theorie  widerlegen  sollten,  eoadero  nur  die  entscheide  nuten 
Grflnde  anfahren  *).    ZunBcbüt  ist  ob  durobnus  nicht  begrOnd^t,  daaa  die 

■)  9In t l«iivei,  s,  a.  O.  —  ')  Eine  cwjaolim  dar ContniU-  iioil  cfaemiBdien 
Tbeone  •iahende Theorla  Ut  von  C.  11.  B.  Kurstaa  (OeberL'onMctelektricitSt, 
Sohrtibeu  au  A.  v.  Humboldt.  IJerliii  I«.H6*)  iiufe«i>t«>IIi  worden.  Wir  wollen 
hier  nur  tbre  UrnodxUga  andeuten,  lu  den  t^wbluilichcii  Flänigkeitea  Kilteo 
alle  ÜFtatle  an  lbr«n  eiiiigeeNLktan  6l«Jtoa  pooltiv  el*litrl»eh  werdn  vnd  dadur^'h 
liD  BEaada  Min,  dJa  negativ«  Blektriclllt  der  l^flaiigkeii  xu  iliren,  aiu  derselben 
berauRrageDilMi  TDailen  abiuleitea.  8lud  aber  awet  MeUUn  aln{[M«iDkt.  die  rer- 
«tUcaen  clekiTonioloriiKh  wirken,  »o  coU  der  »ebw&cher«  Uebtremotor  (Kupfer) 

'  die  uegatii-e  m«klrialUl  der  KlÜMlBkell  auneluiMn,  der  andere  utArkere  IZIuk) 
pptltlv  bloibeo.  Eraiervr  kann  da£er  dte  podiive  BLektiieitAt  der  F'ltiKf%k<?it, 
'letzt »rer  die  neiindvr  KlnktrlolUt  derMlban  auetahen.  —  Diu«  lünd  inilMi  durcJiaiia 
luil)esTllndeteil}p»IU«eeii.  —  Bind  bcüde  Metalle  vertiiiiiJpn.  so  eutuWibt  ein  Strom 
awix'heD  llinan,  der  diiu'li  die  im  itlei'^l»')  (•)  Sione  wirk<>adD  elüklromotaniebe 
Kraft  iwiiehcti  ätu  Met&Ueu  und  Plünigkelten  verMArkt  wird.  In  deu  Plttwigfceiteii 
■oU  koine  Aiiivirirliiiiiu  •Ii'i'  KlnkitiritAtea  •taltflndan,  «OBdera  dieealbeu  «eilen 
nur  nl>  CiTcEer  wirki-n.  Im  üe^ifpiitlieil,  wenn  lie  b«MM  Leit«!,  wie  %,  B.  <Jueck- 
fiDier.  tiji  nie  Thnti|(kelt  der  Kette  vemlndorl  weiden,  w«ll  dann  d|n  RInk- 
trli'ittuea  lioli  diiivb  die  Flüsn^keSt  vereänen.  Anob  dleee  Annaliin«  itt  Dicht 
Hrlitiif  (vitl.  Till.  !,§.  39n,  Atirn.).  Trbi-r  die  weiteren.  obeafnlUmtniiinielit  bejTtln* 
dJetcu  Vennclie  von  Karaten  (Kitifctinltiing  von  Bleueuten  mit  xwet  Bleichen 
MetallelAtroden  In  den  8clili«eiuni2«kroIjt,  bei  denen  Uberdiae  die  damiJi  noch 

■  tf cht  gebBrig  gekanolvu  PotariietiunBenctieliran^ren    auftreten},  liehe  aacb  die 
Kritik  «on  Pfaff  in  dnfwn  Rnvifion  p.  13«  u.  flede.  1837*.  —  '1 V^.  (onbKiASV^äa. 
Pf  äff,  Bevltion;  nnd  Parallele  der  cJiemlachen  undConVAOA,\MianV\Wd*  \  *.vm^ 
FoulKsn  yorcbcidlßt  dia  Coulaoitheorlen. a. f.  DinetlUl.Viiii.  TliififlTTPrrwi,  >'^*'-* 
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«lektromolomche  Kraft  |>ro|)ortioDal  iJerlntensililttler  ofa«mudi«n] 
ist.  Fcchonr')  tutImukI  x.  B.  b«i  seinem  Kog9nannt«ii  ezporiiD« 
cnici»  fünf  mit  Wasser  aaä  fünf  mit  TtTdüunUr  SivIxK&uni  geUduit' 
Kupfer -Zink^lemente  gegen  einunder.  Eiii  in  denSL-klieHatiugiikTebtiB- 
gefflgt^ts  GnlvaDomolor  »igte  kaum  oinon  Strom  an,  obgleirli  indooQr- 
menten  dir  Einwirkung  auf  dun  Zink  Üuwcrnt  vencbieden  war.  DaMJbt 
Be«uIUt  erkitrlt  Fvchner  auch  bei  Anweudung  eine«  grooseo  und  mm 
kleinen  Eleracntes,  was  Abrigona  auch  immitUtlbar  «oa  demOhm'Kba 
GuBttju-  folgt.  —  Auch  Pfaff)  fand,  data  oin  Grorc'achea Element  u 
welchem  das  Zink  mit  jUukviliioUüaung  umgeben  ist.  st&rker  wirkt  ili 
ein  gleich»  Element  mit  TnrdilnntrrScUwrfi^Mnrc,  obglvioh  im  Intttttti 
Falte  der  Angriff  viel  tlilrkcr  im.  Vnas  fi-mvr  in  der  Siure-AIkali-Kttti 
die  Vorbittdung  der  Saure  und  de«  Alkalis  nicht  die  Uraaeb»  der  Stnm- 
bildimg  ist,  folgt  au»  den  Tcrniicbrn  Tbl.  1,  $.  659  nod  6S9.  Da«h  itßn 
iu  gewitaen  Fällen,  wenn  aicb  dievelbL-n  in  iquivalenten  Mengen  iaü». 
kein  Strom  aoftritl,  und  ebenso  au«  dem  Tbl-  I,  $.  SOH  angoftÜirteD  Vtf- 
Kuche.  dann  din  clrktromolorioRbc  Kraft  hri  /winohrnwbaltuDg  Ton  Sil- 
pet«rl5suag  xwiHL'hcu  KuliUuge  und  Salpeteraiore  in  gteieher  Von 
anfUitl,  wie  ohne  dieselbe  >). 

1093  Ferner  besitzen  ofl  Klemeut«,  in  denen  der  cbemiaehe  Piucaa 

der  HchlieKsung  völlig  derselbe  irt.  sehr  vcrNrhirdeon  •■Icktromi 
KrSft«.  HO  namentlich  die  von  roggeudorff  uutereuoblen  Comfaim- 
tionen  verschiedener  u^atirer  Metalle  mit  demsellien  pORttivmi  MriaB* 
in  einer  FlüifMigküit  und  mrinobe  ähnliche  Ketten  mit  xwei  Flftwgb*- 
ten.  Iu  andereu  Fülleu  i<it  daa  eUrker  aDgegrifTeD«  Met«ll  «tatl  «li 
poKitiv,  clektro-negatir,  wie  wir  enlcho  ßdapiole  ana  Tb).  I,  §. 
entnehmen  können.  Wollte  mau  in  diesen  Fillen  die  otttgea 
feathaltmi,  to  mÜMte  mau  die  frQher  von  de  la  Rive  aufgestellt«, 
widerlogto  Annahme  de«  Rücket römon«  dvr  KlefctrioitAlen  dtiTcb 
Centactatelli-n  und  dt-r  uu^li^inbiui  Widenliudv  für  die  ia  entfegli' 
gceetxtcn  Itichtungou  circulirenden  Slrüme  in  demsclboo  ScUieMiUV 
k reine  machen. 

Auch  neigen  sich  oft  StrOmc  swiscbeo  Etektooden.  welch«  gar  mK 
voll  der  erregenden  FlitHnigkeit  angegriffen  werden.  —  Die  von  d'l* 
Itivo  und  Farada.v  beigebrachteu  BoweiHL-  de«  Oegenlheil*  nind  ti** 
fQr  nicht  mnaasgebcud .  da  meist  die  im  er«ten  Moment  der  Schli«Mnf 
auftretenden  Strdme  durch  di«  sogleich  gebildete  Polarisation  auf  HoS 


1)  feohaer,  Vo^f.  Ana.  48,  p.  bdi,  ie3T*  (eb«ii<la*«lht(  VitatTOt 
e!iii;;>!r  uiiHolitiKHiig<«ti:Uti>rTiTiuolir  von  de  la  Rtrc,  uB«h  deinen  a.11  K 
nur  woun  et  oxjiliii  flrU,  eliieo Coiideunutr  laden  kann  n.  ».  f|.  —  'i  ' 
Pogij.  Ann.  63,  |>.  30ü,  1841',  —  >)  Dm»  die  Tenmclie  v«i  W<1M 
g.  »SD,  Audi.)  niclit  euui^hvtiJend  »Inil  Itlr  die  Aiiiialime,  dsu  tli«  I 
Strome«  duiidi  diu  ilkUvuos  der  MAtkileu  chemii>cli<nAcUaB  i    ' 
wir  »chon  1.  o.  «•■MibV-,  -«^V-  «™da  dlAtOwitfik  iwiicliita  B«  i 
uer.  rogis-  Ann.  WVv-  V*  'a.*'4&,\MW. 
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»dncirt  werden,  «ie  auch  Kursday  «ften  ein«  §»l«he  AbnatuBe  bmb- 
•cbt«-t  hnt.  So  entetrhcn  SlrAme  xwwohpn  Sujwrnxydfln .  «.  B.  HnDgan- 
«uperoxyd  odrr  Dlnixujivruxyd,  welube  «twa  auf  elektrulylixoheiu  Wege 
auf  PUlinplnHeumed^rgeBchlagen  sind,  uod  TUtiu  oder  auderen  Melollen 
in  couceulrirter  Sa]p«len&arc.  Entere  eiod  hierbei  auBoebmetid  negativ. 
Freilich  hat  loiin  nuch  hivi'  sehr  «ehmehe  EinvirkuDgcD  der  Flüasigkei- 
ten  auf  das  SujKruxird  augenommeD  (de  ]  a  H  i  7 •  1.  C.)  und  die  StrOmo 
nftineDtlich  versUrkt  gefundrn  bei  Anwondang  raducirender  Innungen, 
8.  B.  von  Kalilange  mit  Alkohol *);  inden»  beruht  dieae  Vemlirkung  auf 
der  Yenehruag  des  aich  anf  der  Hetallplaite  abscheidenden  polarisi- 
renden  Rftneratoffs,  —  Feroer  iri  chemifch  rvioc«,  auf  gatvanisehein 
Wege  niedtrgeüchlagniea  Zink  1»  Tvrdännter  Scbwefc-Iiänre  tndiffei'eDt  1 
ea  wird  auch  wahrend  Ungei-er  Zeit  uiubt  tod  denrelhen  augegnlTen, 
Nichts  dnHto  weniger  verhUlt  en  «ich  in  d«r  K«tt«  gegen  Kupfer  eleklro- 
poaitiv.  Da»  (gleiche  Vcrlmlleu  xeigt  aroalgamirteK  Zink ,  wi-tdies  ■ok"' 
positiT  gegen  geväbulichen  Zink  ist ,  obgleich  es  nicht ,  letaterea  aber 
■tarV  angegriffen  wii-d. 

0«ns  unzweideutig  sind  in  dieeer  Bcsiehung  die  Erechein«ng*n  1094 
in  der  Gukett«'.  Wird  iu  Wnseor  eine  reine  and  «ii\e  mit  WamorstofT 
bL-ludene  Plnltnplalte  eingesenkt,  xo  kjtnncn  wir  gewiu  nicht  annehmen, 
daes  der  WaM«r*toEr  auf  das  Wasser  oder  das  Platin  fllr  eich  schon  wirk- 
liob  ohnmiKob  «inwirkt,  nud  doch  orhkit  man  einen  .Strom:  din  mit  WaM- 
s«r«tofr  beUdeiifriatinplatle  itit  «tnrk  ponitiv.  —  Die  nnslogeu  ItcHultnte 
Brbilt  man  bei  Anwendung  anderer  Gase. 

Wollten  wir  dii-  StrAme  bei  der  Anwendung  von  Guiten  nur  auf  die 
direot«  cbemiBche  Einwirkung  der  Gaw  auf  die  mit  ihneu  uuigobonen 
Elekirodon  schieben,  so  würden  wir  oft  gann  falsche  Kesullnte  erhalten. 
So  geht  d<:r  Strom  zwischen  einer  In  Oihirwaimer  bejinil liehen  oder  nur 
Mit  Chlor  beladen  en  PI  atinplnlle  und  einer  in  reinem  Waster  befindlichen 
rvioen  riiitin])l«tto  durch  da«  Wasrar  von  letxtorer  su  ersterer.  Witrd« 
die  Slrumliilduog  auf  die  Einwirkung  des  ChlurN  auf  Am  Platin  Eurttck- 
Bofttbren  sein,  so  sollt«  nach  den  ülteren  Theorien  der  Strom  gend«  die 
entgegen gei«l2te  Hiebtang  haben. 

Wegen  di«Mr  Orftnde  sind  die  Theorien  unbedingt  xu  verlaaaen, 
nach  denen  «in  ch«miseher  Angriff  auch  scheu  vor  Schliessung  der  Kelte 
aur  Elektricitlttwrra^ng  i»  dereelbeu  nAIhig  «ein  soll. 

SehAnbein')  hat  deshalb  eine  andere  elektrooh«roiaehe  Theorie  auf-  lOOÖ 
gMtaltt,  welche  niob  boxiier  dorKrfahrong  anschliewt  und  der  auch  wir  in 
■Diereu  Ableitungen  Tbl.  I,  §.  27 1  weQigirt«aii  bis  nn  einem  gewinaen  Orade 


>)  Faraday,  ):xp.Bcj.8m-.  17.$.2043. 1840*.  —  *)  finlianboin,  BciirAic«- 
ntr  nt)]ntlhal,  ('beini« :  Deber  die  Ursaebe  der  liydroelejttriicbvn  Hträme.    Baial 
t«44'i  P«gg,  Ana.  43,  p.  12«,  I83S'  (««rgU  nuch  44,  f.  M,  KM'V  t%.  v  tM«^ 
IM«*. 


iplalft  Hiut.   Wir  waOea  dlMdh«  m 
nell  aiiw  l'lalte  tou  chwiwh  t^mn 
.TenAeua  rar  dMviwIunB  Vcrbindnitg'    ■, 
sh«Bt*cl>eti   and  «liktruohen  Clcielig«wiclv 
•htniitrli»  AuurbuDtf  kof  dro  mit  aogtttrer 
UaW  <Iri  WuMn  ftu*,  Ml  dsw  üh  dlwr  4i 
winl  die  fMMtivn  El«ktriaUt  dar  dem  W»a^ 
datZiaka  dum))  dt»  iicff»li«t  d**  Sauerstoffs t 
EldttridUt  Jnw  KUDvd  hc^icU  sieb  ua^  4 
mnvngaiidiB  &UU«D  d4»?iDkR.    Ucr  daotZitiK 
WaaMtrlbiilchcn  iit  niU  {>ctaittr«r  EUktricilAt  | 
d««  folgnnd«  WaMnibcikb«!    wim    dmn    mnm 
diM  bfi  Ar.r  Tk»»~'  dar  Elelttnijie  bvapro^B 
'''^  mtoft  ttü  dem   /iuk  v 

i  Bidit  Btn,  «b«mo  wvtüg  t 
«klbw  babcti  nur  «nder«  a 
»el  dM  Zinki  mit  dam  W« 
ilmüütn*  WaucraAsI«  i 
Gg  ^ur  keim-  obsini«:!!»  A 
W  Wusaer*  aiuQbeu  nUlga 
HTuMTstofiatama  die  negi 
»  ohcn  dfsMft.ill,-.  3/.   iiriii 

(1<  ^^ffinoi  BicD  nach  den  aus  dem  Wasser  . 

Vuch  jetzt  ist  noch  alles  im  etat iscbeii  Zustande. 
lil  iliTii  Ziuk.  so  vereint  »ich  die  freie  positive  B 
:i   der  lU'galivi'U  des  letzteren,   ebenso  die    positi 
>  i-Mi'  IjiliiiillicUcii  Stellen  dea  Zinks  mit  der  negi 
I  SantrstutViitouiä .  welches  sich  zugleich    mit   dt 
■liiinlet;  ferner  die  positive  Eleklricität  des    era 
iler  lU'giiliveiL  des  benachbHrten  Sauerstofftttoms 
l.-liriis  U.H.W.,  bis  zuletzt  die  positive Elektricitä 
ilimis  sieb  lüit  der  negativen  der  benachbarten  ' 
;ndet,   und  so  der  Wasserstoff  daselbst  im    une 
»ird.     Sogleich   lagern  sich  die   neugebildeten 
.\  ukuny  'Iß''  Zinks  wieder  ura.  und  der  Procesa 
'   :il,sii  im  Wasser  der  Vorgang  ganz  derselbe, 
WiilireuJ   der  Strom  selbst  circulirt,  ist  ein 
■U   in   Tliüligkeit.  —  Denken  wir  uns   das  2 
I  --tofi'  beliideno  Platinplatte  ersetzt,  so  mässte  i 
-  des  rhiliun  in  einen  eigenen  erregten  Zoets 
:i   or,  iilinliub  wie  ein  elektropositivcs  Uetall 


\ 


^^il■  fulj;en  hier  der  älteren  Darstellnng,  wooaoh'Wt 
■  ■y-A   iu   reinem  Zustande  kaum  leitet,   so   wärdei 
iii'Li   Kiiilereii  Klektrolyteu ,   wia  r.  B.   Chlorwtui 
.  wälden. 
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Bestand tbcilo  dei  WkuMeni  cinwirlcoji  kAnnto.  —  Verwenden  wir  «tntt  des 
Zinks  «in  Saperoxjtl,  eo  ist  dariu  der  Sauerstoff  im  erregtoD,  oioui- 
taitn  ZvfisaAe;  da*  Superoxyd  wirkt  dfther  auf  den  WaBsentoff  dea 
Waaser»  gerudu  wie  rorker  das  Zink  auf  drn  Saiierxioff,  nur  da»«  jctxt 
das  Superoxjd  an  der  CantactateUe  tnit  dein  Wssaer  Uü^ativ  elcktniicli 
wird.  Uanit  nnntog  wirkt  ein«  mit  Chlor  oder  Oxon  beladeno  Platinplatle. 
Befindet  Hieb  uuf  der  der  erregi^udeu  Elrktrodo  (Zink,  Superoxyd) 
gegenüber  liegenden  Seite,  statt  eines  indÜTerenten  Körper«  M,  eiuc  iweile 
KJoktrod«^  wclchp  ein«  cbcBiJschc  Aiiiicbung  gegen  daa  eine  oder  andere 
Element  de«  KJektrtilytes  nutübt,  su  tddirt  oder  subtraliirt  «ch  die  pola- 
risirende  Wirkung  derselben  bu  der  der  enteren;  die  elektromotorische 
Kraft  wird  kleiner  oder  gtösscr,  je  nflchden  beide  Elektroden  auf  das* 
salb«  oder  jede  uuf  uin  anderes  Ion  des  Elektrolfte«  wirken. 

Wir  können  annehment  dasa  analoge  Aenderangen  der  Molecüle  de» 
Eloktjral;rt«8  sueh  gwJKchcn  zwei  Elektroden  eintreten  kAnnen,  welche 
xwar  eine  ungleiche  Auxiehuug  g'^fteu  neiue  luuen  ausüben,  aber  sloh 
do«b  nicht  mit  denselben  chemisch  Tcrbinden  kfinnen.  l>anu  vermittelt 
bei  metallischer  Ycrbindnng  dor  FJcktroden  gleichfalls  ein  momeDtaner 
Stfxim  die  Vereinigung  dor  in  ihnen  frui  gewordenen  Eluktricitateu,  und 
leicb  scheiden  sich  die  den  Elektroden  anliegenden  luueu  des  Elek- 
ilyt«n  ab.  Dieser  Strom  kann  aber  nicht  andauern,  da  eben  die  An- 
niebung  der  Elektroden  die  abgeachiedenen  Ionen  an  ihnen  fenthiilt.  Es 
kann  demnach  keine  AnnChening  neuer  MolecQle  des  Klektrolyte»  an  die- 
selben eintreten,  und  so  füllt  jcue  Anxiebung,  d.  h.  der  Gruud  der  elek- 
trisoben  Vartbailung  fort.  I>ie  loueo  un  deu  Elektroden  bringen  daun 
•in«  Polarisation  hervor,  welche  die  nrspritn gliche  elektromotorische 
Kraft  auflieht.  Solche  Ursachen  kQunten  a.  B.  diu  kune  Zeit  nndaui.-m- 
deo  StrOme  awiscben  paasiTcm  Eisen  und  Platin  in  Siurm  erkl&reu, 
wobei  entere«  al>  elebtropositives  Metall  dii-nt'}- 

SchAnbein  macht  hierbei  noch  eine  aweite  Hypotheae,  nach  wel-    1096 
ober  sich  such  die  einxeluen  MoleoUle  der  metallischen  Leiter  polarioi- 


I)  Eine  lUtnllch«  LagernnE  der  Thdla  des  El^trolj-te»  duveh  die  .Tendens 
mr  cbemiseliru  Verbindung"  bat  Hhuu  Polil  (ProceH  der  gslvanlsohsn  Kette 
p,  42  0,  a.  Ii«i|>siK  1K3a*)  annanninraea ,  aber  Alsdhllcti  hierbei  die  Metalle  in 
■wei  OlkMeii  f,-v-thuill,  von  deneu  die  einen  In  den  FI&wl4;k«lt*n  positiv  (Hilber, 
Knpfstr).  die  nndenm  negaliv  (Zink  u.  *.  t.)  erregt  werden  soUtcn.  Berührt  msn 
die  tMilileu  Kteklr-nli»)!  aiwter  d»T  riijnigkelt,  so  soll  •oltsamer  Welse  die  diircVi 
Ihren  MetaU(«auac  «rMugl«  BlektriilniDfc,  welebe  der  durch  Berfihrung  mit  d«u 
FlQjaiffkalun  bewirkten  entgeg*usetet«t  l«li  eben  darob  diesen  OogaDtaU  eia*n 
Uels  aervorrufco ,  welcher  nun  den  Sirom  in  der  dar  letsterea  Erreirung  eni- 
Kire«b»ndet4  RIiOiIuhk  erMii^t.  —  Auch  Paradar  (Csp.  Res.  8er.  7,  §.  9*9  n. 
i,  1000,  1M^4*)  bemerkte  »hon  KcleKeatllob,  da**  Keane  lUrecte  EinwirkuDK  d«r 
■tora  auf  smalganiirle*  Zluk  watirsuuelimeu  Ist.  obgleich  dabei  dooh  «ia  tiiicLar 
•ILrittriscdter  Zustand  becbelgefUbn  wird,  da**  ein  Strom  «ncitvbt.  «enn  ein  Weg 
ftr  deneelbeii  offen  ist,  tu  ».  B. ,  «renn  ein  mit  dem  Zink  verbundener  Pl>U&- 
draht  glejchiaitig  In  die  ({Aiire  eingetaucht  ist. 


b 


9d4  Thcorii^  der  ElektricitStccrregung. 

r«n.  So  vflrdo  z.  B-  in  einem  einraoben  Element«  Zink- WsHiier>fiiiFffi 
durch  die  Anxiohung  Aea  Zinka  gvgsn  dsn  SaaentofT  des  WasMn  m 
iu  iliMD  dem  lotxtoren  suiiiclivt  ticgendon  MolectÜ  de»  ZiDfci  die  pM>- 
ttre  Elektricitfit  dnrcb  die  negative  Elektricitit  des  Süncntoffi)  gebon- 
don>  die  ne^tif«  Eloktricitlt  den  Zinkmolecflls  sb«r  surilekgeftmNs: 
diese  bttndu  die  |ioHiliv«  Kleklricitil  de«  folgendou  MoIccOli,  dowi 
negnlire  f^lektricitüt  die  positive  de«  folgenden  a.  a.  t ,  bli  nur  >B 
Endo  de«  Zinks  frcin  negative  Elrklriüitil  nuftrttc.  In  einer  «br  nA- 
rereu  Elemeuteu  bHutebendeD  galvaniscben  Sitüe  würde  eieb  in  ^IcidiR 
Weise  die  Vertheilung  der  ElektricitJtten  jode*  MolecOla  tixtrÜB  darth  dir 
Elcktroljrte,  thciln  durch  die  MetAllclcktrodrn  aller  ttbrigen  FArmtM 
bindurch  fortaetzen,  niid  sich  io  durch  Addition  der  ron  allen  EluntMttn 
ausgehenden  Vertheilung  diu  Zuiinhinc  der  Spannang  an  den  Enden  ia 
Siula  mit  der  Zahl  der  Elemente  erklircn.  Bei  Terbindnnfc  der  Eldt- 
troden  eines  Elementes  oder  der  Endglieder  durSiule  durch  einen  d«u1- 
liachen  Leiter,  welcher  auch  durch  einen  Elcktroljrt  nnlerbrochfo  •fii 
kann,  wArdn  dch  diec«lbe  Polariiiatiou  durch  den  ganzen  Schlieana^ 
krein  beritelleii,  und  na  der  Strom  in  einer  hualindigen  VertbeUvog  da 
Elektricitfiti'H  jedes  MolecQln,  kovoIiI  im  Eirktrolyt  wie  in  den  mttiUp' 
neu  Leiter,  und  in  einer  Verbindung  derselben  mit  den  angleicbniuuign 
Elektricitfiteu  der  beuucbbarten  Molecülc  best«ben.  WBbrend  dieV 
Proc«(a  in  den  Metallen  ün  rinn  elektrischer  wfa«,  wttrde  er  sich  in  d« 
Eluktrulyleii  noch  mit  einer  abwechselnden  Trennung  und  Wiedem* 
einiguug  ihrer  entge^engesetxi  elektrischen  loneu  verbinden. 

IKcec  letztere  HypothcHO  fUhrt  das  eleklrinobe  Vnrhaltttu  aller  KOqMi 
bei  der  Stromenleitung  auf  deuselbeo  üesiobtapuiikt  icurnck.  Wollen  vir 
indess  dieselbe  auch  nicht  beibehalten,  $o  folgt  doch  nach  aan  deuTbLL 
§.  2TH  mitgethoilteu  Betracht imgrn  die  Zunahme  der  Spannung  an  dH 
Enden  derSSule.  indem  »ich  die  au  deu  Elektroden  jedes  ElenMtle«  '"i 
gewordenen  Elektricltftten  Jedesmal  durch  Leitang  Ober  die  fol^' 
Elemente  verbreiten. 

1007  T>io  Theorie  von  Sch&nbeiD    bat  den  Toreng,  daes  de  ia  tdff 

vielen  Füllen  nach  der  lli:traohtiing  dirr  chemischen  Besichungua  df* 
Eleklroljtes  lu  den  Elektroden  in  einem  Elemente  die  Richtung  <Im 
Strome*  vorhenagcn  lÄsst,  wie  b.  B,  bei  der  Anwendung  der  Snpcrotyli. 
bei  der  von  leicht  osydirbarn'n  SubntanKeu,  x.  D.  Ziuk,  gcgeonbor  «tai- 
gor  oxf dirbaroD  Substuueeu ,  oder  in  der  tiassiule.  Dabei  ist  duul 
Rücksicht  au  nebucii ,  das»  die  Gnoe  durch  IJcrUbmng  mit  den  Elekti* 
den  iu  besondere  allotropinohe  Zustände  veraelst  werden  k&nnra,  dank 
welche  sie  mehr  oder  weniger  energisch  anf  den  Elektrolyt  wirken.  1* 
Sbulioher  Weine  kann  «leb  die  ungleiche  elektromotoriaehe  Kraft  v<a 
Elemeoteu  mit  der  gleichen  PlÜMigkeÜ  (Waeaer)  erklireu,  vr eleb«  diMf&* 
positive  Eluklrode  C^lnk)  und  Terschiedene  negative  Elektroden  (Ilsliih 
Kupfer)  ba\>oQ.    '^'ve  W\ien  ■ftA»  *i\*  "VSÄ-ewKi.  4«  AasIebODg  Wte  , 
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E]4;lctrodoij  g<tg«n  die  tonen  Je«  Elüktrolyte«  sn  bcMohU-n.  I»t  »ucb 
nADchM  uoob  unb««timiiit  in  di«-Ber  Theorii^,  so  irt  hier  doch  «in  W«g 
gebahnt ,  auf  dem  die  Forschung  irritorq  FortachriUe  Torauchvn  kann '). 

Nuchil^m  trieb  die  frühereu  Verauche  Dod  Anschauungen  al*  nicht  lORß 
I^Diig^nd   XU   eiavT   dcfinitilrn  Thcorin   der  BInktriRilitMtrri-gutig  in  der 
Ketto   cTwinncii   haben,  bleiben   uua  oocb  folgendti  Fragen  Tom  gegvn- 
»Ärtigeu  Stuüdpnnkt«  au»  au  beantworton. 

1)  Entstt'bl  bei  der  Berührung  h<!t«rogvncr  KSr|>cr  ohne  Aüadomng 
ihren  neffftisittifita  chrmiidu'u  Verbsltcns  Elcktricit&l  oder  ist  etae 
cfaemiHchi:  Kiuwirkung  daxn  erforderlich V 

S)  Wird  bei  Verbindung  oder  TruniinnK  xweier  Elemente  oder 
sweier  susamuengeHetKtcr  Kütper  Elektricitüt  erregt? 

3)  Kann  eine  derartige  Erregung,  f&lls  *ie  euxtirt.  «or  Bildung 
vin««  gatvaiiiichan  Stromes  Veranlnaxung  geben,  oder  i*t  dazu  die  An- 
weii«iiheit  einee  Elektrolytea  erforderlieb? 

4)  In  walobor  Wei»  ontateht  der  galTnnische  .Strom? 


')  TersL  fwmer  MartA  Davy,  Comno«  15,  p.&ST,  I8SS*.  Aiieli  Paltier 
(last.  8,  Nro.  ISS)  *i«bt  den  Ström  ali  Fol^e  ^er  choniMhnn  Wirkung,  die 
B|MtiuiitBfn«ncli«laiu)cen  al*  Kolm  der  Berübrang  heMrofceuer  Ki>riinr  nti  iiiiil 
Hftjooebi  (Annoli  di  flsiea  ili  Miiano.  16.  |).19(i,  19.  \>.  lee,  20.  p  :i';  I>hU. 
Mag  30,  P-9T*)  qirictit  dioMlbeo  AnricblOB  ana  und  lacht  darcli  mniirlir,  uldit 
f  nuner  eau  ffaracbttoriigt«  Varaucba  au  l>eweiti>&,  ilau  b«i  «änMltig  i^erktiMiar 
Bb«inlKiW  Wirkaog  in  «rinera  6ablie«nu(;ikrti>s  nur  bei  glM<ibadtu|«ni  Auf- 
tr«tea  einer  Oontacikrafl  oder  Atlhkalonn kraft,  katalj-üacheu  odar  aiMctromoto- 
riacboD  Kraft  ein  Strom  rotiU-bt.  V«rt[l.  auch  Zantedeaebi,  Arcblva«  d« 
l'Bl.  3.  !>.  147*;  Bufr.  Zuiannuenbang  der  neueren  Kleklricilitalehi«  uüt 
]«■  Conlactthoun«.  Naiurf.  Vera.  La  Haini:  MülleT,  l^orischHtt«  p.SST,  1S4S*; 
i«arloi  tkbor  die ElektiloitAt  der  zuit.  Kei.to.  aml  flungAlii,  Ana.  daOhlm. 
t  de  Phye.  [4]  0.  D.d.  isob*.  (Wiederholuug  der  Haiiptpuukie  der  im  Teste 
ewabenen  Theorie.) 

Nobili  [BIbl.  uiiiv.  da  0«4i4va  37.  p>.  118,  U28') Klaubt« alle  (ralratiUoben 
StrAm«  all  thormonli^ktriacba  anaataan  au  Unnan,  da  er  aoldia  StrSiaa  aiMh 
batiu  KinteokurL  aweltf  uiiglalah  arwJtrmUr  PlaÜnaleklrodeai  In  Waaaar  baob- 
hoblet  halt«.  Er  formt«  «a  Elektroden  vun  Zink  uud  Kupfer  In  einem  «In* 
fkoheu ,  mit  verdAnntvr  8Bura  geladenen  Element  itiia  awei  parallelen  Bleobea. 
Walcbfl  in  der  Sliu«  atu  einander  Kebufen  und  an  ihrnn  Qlindeni  rlngnim  ver- 
Lotbet  wareu.  lu  dau  lunereu  Holuraum  dar  Planen ,  «owie  In  die  EÜur«  wnr- 
Son  TbemomMer  eingeMiat.  Dai  TUermometer  im  Ziok  t^gt«  die  tiOehit«, 
tliw  in  dar  SJiHre  eine  mlltlei«,  da*  Im  Kupfer  die  nl*dritc<ta  Temperatur.  Die 
WArmeent Wickelung  am  Zink,  wekli«  nur  an  der  mit  der  KlÜeaigkedt  in  Beriili- 
taon  ilHbonden  OberllOehe  deieelboD  «intnlt.  bi  demnach  «ehr  bedeuLcml.  uud 
aie  Kullte  dirnel  den  Htmm  al>  eliieu  TliL'rinonttum  eixeuEen.  Bbaiuü  BoUte  die 
WAnneeotwicknhmK  beimflnntect  Ewoler  PtLiiiiiIgkelten  die  iraltaniMhen  Sirfim« 
kle  directe  Tliermuitr&me  hervorrufeu.  Diene  Annalimen  alnd  indeve  nicht  rich- 
tig, da  K«orade  din  local  an  der  KinkpUtlo  und  an  der  ContactitcUe  awMer  FlUwiig- 
baiton  eneugt«  Wirme  durch  aeeundlire,  f&r  dieStrombildungielhit  nicht  wiik- 
»atne  chamlacbe  ProoeaM  bervoTReroftoi  wird,  die  Akr  die  StrombllduuK  iiolliei 
aOlbifr«  WArm«  eleb  aber  Im  guusta  BehliemungakTeue  im  Vethälininic  der 
WidMalAnda  varihallt  (vgL  %.  SM).  InterrMaant  in  «  iudMu,  da»  Nobili  die 
\ü  adnem  geviuen  Otade  die  Beolehungen  anriichen  dem  tliermiaoheu  Aequi- 
KalMit«  der  rhamliiehen  Aotlonan  in  der  Ketln  iiml  Ihrur  •lektromotorliiohei) 
CHkfl  geahat  hat.  Teryleiube  aucJi  die  thertriiiKU>>  Thwnw  <\«a  >ei\s«,'DlaONti<ti 
Itromaa  von  Hoorwag,  WJed.  Ann.  9,  p.  553,  U,  'f.  ITA,  VWl'. 
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1099  1)  1d  Tbl.  1,  §.  201  u.  flgd».  h«b«a  wir  nur  das  TliatsfieUicte  itt 
Elcktriettltcerregung  b«iiD  Contoct  belHrageiior  Körpi^r  brJ  don  TolU'- 
■oben  FundameaUlvemicheD  behandelt  uad  dabei  vorUiifiH  aii(«iiomB», 
^0  einander  bortihrRndun  Kttqior  Rai«n  ch«miaofa  unvcrAuderlicb.  Tta 
diea«m  Sttuidiwnkt«  aiu  ist  dto  Tbcorii'  die»i-r  RIoktrioiUUMregwig  fr 
gtbm  worden,  welche  auf  eino  ungleiche  AnziehuDg  ilerT«r- 
Huhicdouni  Körper  gogen  die  eino  oder  andere  El«ktri«iUl 
xurüokgenibrt  werden  kann.  lu  TliL  I,  §.  206  u.  flgde-  hab«ii  vir  a- 
wAhnt,  daes  hieraus  auch  die  Entwickolong  der  ElektririUt  bei  du  K(i- 
buTig  hutorogi-nrr  Körjxir  abmiloit^n  i.iL 

Wir  tiabeu  tudvaH  hcIiuh  Tbl.  I.  §.  2O0  auf  Einw&nde  gtgeo  die  nll* 
UewciskrafI  dor  FiindamontalTersuche  anfB)«<rksam  gontacbt.  Dinöba 
beruhen  wnentlioli  duriiuf,  daM  kaum  eine  Mctallfl&chc  wirklieb  rta  u 
crballeu  lat,  vielmehr  dieselben  «teU  mit  ÜberfliebeDtidiichl«u ,  Häiitn 
Ton  Oxyden,  Schwefolniptall,  coDds&BirUn  Gasen  b<Mleckt  aind,  welche  äs 
elcktromotorinchoi  Verhalten  heeinfinaaen  oder  ganie  bcdiagon  kfiniHa 
.  (Tbl.  1,  §.  222  u.  223). 

1100  In  Tielen  F&llen  tat  di«  experimentell  su  veri'olg«ndi>  Bitdvagdv 
artiger  OborflScheDgchichten  kein  Gegenbeweis  gegen  die  Eloktridtlt)- 
crregung  beim  Contant  ohne  ehemischc  Einwirknug.  Sie  xeigea  ont, 
dn«s  dubfi  nicht  allein  die  reiueu  Metalle ,  «ondom  auch  die  auf  ikaM 
Torlmudeuen  Schichten  elekiromotoriach  wirken.  Verhiudci  man  S.  B- 
gnrei  Metall[ilatt«n.  Silbor  und  Kupfer,  mctalUich  mit  nioander  und  briait 
iie  in  eine  AtmospbAre  von  Schwefoldnmpf,  ao  Qbenieheu  aie  8i<k  ail 
Schwefel metall  und  i>tatt  der  Errt^ung  swiMban  den  Motallen  allein  h*t 
man  die  Summt- der  Pot^ntiiüdifferonEenCuS  |  Cd  -)-  Cu  |  Ag  -r  Ag  |  A||t^ 
weicht-  der  DiiTereUECu  (  Ag  durchaus  nicht  gleioh  an  Bein  brauebL  !■ 
Schwefel  was«  irr»tol7gnH  künneu  t.v  den  ächicbten  von  SchwefslnMll 
nooh  mehr  oder  weniger  dicht«  Bclegtuigen  de*  einen  oder  anderen  Uttiib 
mit  coudeusirtcm  VTaBserstofT  kommen.  —  Aehnlich  verbAlt  es  aick,  <r«a 
das  eine  oder  andere  Mot«ll  «ich  an  der  I.uft  mit  einer  Oxydschiokt  ^ 
deckt.  —  Werden  swei  Plaliuplatteu  in  Waasentofr-  und  SanMvuAp* 
geaenkt  and  dann  mit  einander  verbunden,  bo  hat  man  wieder  diel 
regtingen  Pt«  |  Pt  4-  I^  |  Ptu  <Tlil.  1,  §.  223).  wo  PIh  und  Pt«  di*  i 
oocludirtem  Wasieratoff  nnd  Sanerstoff  beludenen,  mit  deusclbeD 
Art  Legirungeu  bildenden  OberfiAdienaobichten  beieicbuen. 

1101  Hiufig  hat  mau  veriuebl.  die  EleklrioititaeTregting  beim  C« 
der  unveränderlichen  KOrpor,  i.  B.  der  Metalle,  auf  die  Berfibnug  te* 
HcJben  mit  Elektrolyten  KurOcksuAbren. 

Alle  Metalle  aind  etctd  mit  einer  dünnen  eondeusirten  GneechtcitW 
deckt,  welche  auf  sie  ebenso,  wio  a.  B.  eine  WaasenKbioht ,  elekukilHr 
erregend  wirk«u  kann.  Eine  Zinkplatte  kann  durch  dieao  BunlniiD 
wi«  bMmCoiitAC^  la^V  ^*><^  \&«viL\nu  «n&Kt«a  ^^^«v^keitea,  mit  negtli 
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£lektriciiatgel«d«n  werden,  wAbrcod  di«<  coDd«Dsirto  F«uchligkeit«scliielit 
•bauo  iiUrk  poxitiT  «lektr'uch  wird.  NK«b  Ktutven  bin  kknn  A'tet*  el«k- 
tiiscbe  Vertheiluug  direct  oidit  WAhrgonommen  werden.  Am  die  erregten 
«Dtgcgengnaetat«"  Klrktriciiritoii  uomiUiilbar  neb^D  Hoandcr  liegen  (go- 
banden  Biud). 

S«tit  man  «ine  solobc  elcktri«ch  «rrogt«  ZinkpUtte  auf  eine  auf  tla« 
lillvklroiikop  genchrkubtuKapferplultc,  m>  giebtmaD  d«nPUtto]i  entw«<der 
nbaiclitlicb  uur  weuige  Ito rQ In nugs punkte  oder  «i«  bieten  dereu  auch  beim 
Aufeinanderecfaieifcn  nur  in  geringer  Zabl  (wie  x.  B.  i>olt>»t  «orgi^lUg 
abgeMrhliffrti«  GlaH|ilattou  erat  durch  Hlarkeu  Druck  auf  dcu  aelir  taerk- 
licbeu Abeluud gi-bracbt  werden,  wo  aio  die  NewtoD'scbenFarbearüige 
xaigen). 

ßio  Kupf<T|>lulle  de«  Elektroskops  wird  durch  die  Feucbtigkeit  itel 
weniger  ntnrk  uegAtir  erregt,  olc  die /in k platte.  I>ureb  die  Berahrongs- 
punkte  geht  dabur  ciu  Tlicil  der  negativen  Elektricil4t  der  Zinkplatl« 
zum  Thcil  diirvb  Leitung  auf  die  Kupferplatto  Über.  Uebt  man  die 
Zinkplatte  ab,  so  erweist  »ich  die  Kupreqdatte  negativ  nnd  die  Zink- 
plattr  mit  ihrarGMachidht  buwnbrt  die  iu  letiterur  bi^flndliche,  Jetat  tum 
Tbeil  fn-i  gewordene,  positive  Kickt rlcitat.  —  l>er  Versuch,  bei  wel- 
«iHim  swei  isoUrte  Kupfer«  und  Ziukplatten  sn  wiederholten  Alalvu  von 
einander  abgohobcn  und  an  den  Coiidcuiator  gobraobt  wurden ,  er- 
klärt aiüb  nur  dieselbe  Weit«,  indem  unmittelbar  nach  der  Abgabe  der 
Eli'ktiicititen  der  l'lalten  an  den  Condennator  die  Luftschichten  Mgloicb 
TOn  Ncnaai  auf  dieselben  elektriecb  erregend  wirken.  —  Auch  bei  dea 
Vemucben ,  wo  die  Zink-  und  Ktipferplatte  dea  Coudeoaators  durch  daa 
Zink-  und  Kupfereode  «iae*  DoppoUtab«f>  «n*  Zink  und  Kupfer  dirwct 
mit  einander  verbunden  worden,  gUt  dieselbu  Erklärung;  ebcnitu  bei  der 
Ladung  zweier  Condensatoreu,  tob  deDen  der  ein«  eine  untere  Zink pUtto, 
d«r  andere  einn  unter«  Kapferplatte  trlgt,  bei  Vorbindnng  dieser  platten 
mit  einem  Zink-  oder  Kupferdrabt.  Bei  der  Verbindung  der  oberen  kupfer- 
nen Coodenealor platte  mit  der  inneren  sinneraen  Uelegung  einer  Leydcner 
FUiche  findet  dnoaelbe  statt.  DicZinnbelegnng  «oll  nie  eine  Zinkplatte 
durch  die  auf  ihr  oondcniirte  FeuchtlgkciliuKibicbt  »lürker  negativ  wer- 
den, all  die  Kupferplatte  am  Oondeuiiator,  und  ihr«  ElektrieltAt  alao  zum 
Th«il  in  letzter«  Übergeben. 

Man  Uat  sich  b«maht,  dieao  ErkiSrungen  der  ElektricitStaerregang  bei  1102 
donVolta'Mbenl-'nndanientalvenuclientUdurcb  su  widerlegen,  dass  niaa 
dieaelben  unter  der  Glocke  der  Luftponp«  im  Vacno,  in  völlig  gctrock- 
DAteD  Uiunien,  auch  in  Wasserstoffgaa  md  anderen  ludifTurenten  GaMa 
mit  dooiselbeu  Erfolge  wie  in  der  Luft  anateilte  ').  Bei  allen  diesen 
Vermchcu  ist  inde»  die  aof  der  OberflSobe  der  Uotallc  tod  vom  herein 


■)  Pfatr,  Ann.  de  Cliim.  et  de  Vhyt.  16,  p.  SaT.    (Dn  U  &U*  W^vvo- 
lel  tla«  04geiitli«a  '•  Chim.  el  de  Phj«  nd,  "^  %\\  ,  \^%'  -^ 
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oODdenBtrte  Ga^schicht  nicht  «Dtfernt,  da  ne  mit  «ioer  wait  Miktra 
Krad,  al«  il«m  Ilruckc  einiT  Atmuirphire,  aur  dArsrIben  f«>l  geUM 
winl.  —  Auch  weuu  man  airei  Zink-  und  Kupferplattco,  an  welch«  Phlif 
drfihto  gelftthft  «ind,  b!«  snf  lctxt«r«<  lackin.  sie  auf  «tnaaditr  legi  aal 
die  Plntiudi-äUt«  mit  einander  verbindet ,  kann  die  hierbei  staUftndn^ 
Ladung  der  I'latten  mit  cntgegcngesetKlen  ElektricitSlen  dnrch  ü« 
b«itn  I.nckirrn  der  Platten  noch  auf  ihrer  OberBftcb«  «arftckMubadt. 
wenn  auch  äussitnt  ftering«  FeucUtti^keitiiiaenge  bedingt  auin').  IHt«t- 
gagmgeact'Zt^n  Uosultate,  welche  von  einielncn  Beabachl«ni  ciiullia 
Würden ,  kfinoc^n  auf  d«r  wehr  od«r  «cnigt^r  TollstAndigon  EotftniiB^ 
jener  Feuchtigkeit  beruhen. 

Duscibo  gilt  TOD  den  Vemuchon,  b«i  denen  dio  Ptatt«n  in  T«rp»- 
tioOl  gäiieabt  odi-r  bi»  auf  uinigi.'  berrürragciide  S|>!tic«n  mit  gMcbmil- 
vratm  Schellack,  dem  etwa  elwae Terpentin  lugesclxl  ist,  lackirt  mrrJtb 
ßei  der  SohmelElemperiitiir  kann  OTantnell  «ich  der  8«hRtlni:k  ein  «nüg 
zenotEen  und  HOtuit  auch  auf  die  ilutall«  chemisch  einwirken'). 


J 


1103  Endlich  kann,  selbst  wenn  die  MeUUpIatten  einander  mdit 

ron,  eine  elektriMhe  Erregung  icwiachen  ihnen  entat«bett. 

So  fnnd  Grovr'},  wenn  er  >wei  Kupfer-  und  ZinkpUllen  AatA 
einen  Papierring  getrennt  auf  einander  legte,  die  Zinkplatte  heim  A^ 
heben  positiv,  die  Kupferplatte  uegatlT. 

EhenKu  iiihcrf«!  Gaissiot*)  itwci  vientäll  ige  Platten  Tim  KaptN  iil4 
Ziuk  einander  bis  auf  eine  Eiitfernnug  von  '/mg  Zoll ;  er  Terband  dt  ■•■ 
dann  durch  Drlthtc  mit  icwei  vertiealcD  MetftlUch eilten  von  Üold,  •(Ut 
auf  Ewei  gegenüberliegenden  Seiten  eine»  Glaiien  an  MeiallitJalni  «^ 
gekittet  waren,  nnd  «wischen  denen  an  einem  MetallMabe  ein  OoUbUII 
hing.  Wnrde  dem  Gnidblatte  durch  eine  trockene  S*ulc,  welch»  aa 
einen  Ende  abgeleitet  war,  ElektrioitSt  mitgetkeitt,  so  bewegte  »idi 
selbe  beim  Trennen  der  Kupfer-  und  Zinkplatte  nach  der  eioen  Sei 
dea  Apparate!  und  xdgle  dadtiroh  an,  dnnf  daa  Zink  positir,  das  K: 
»»gativ  geworden  war. 

Da  in  di^Mn  Beispielru  der  I'apicrring  oder  die  feocbte  LaO 
sehen  den  Metallplatteu  die  Stelle   des  feuchten  Leiten  Abcnünal 
sollte  man  erwarten ,   dass  das  Ziuk  sich   negativ ,  das  Eupfer 
tndet.     Will  man  also  die  Elektrioititauregung  ilm  Metallen  alUb 
schreiben  ,  so  müjston  dieselben  auf  rerhiiltnijixmniiig  srbr  gron«  1 
fernuugeu  ihre  Elektricitit«n  aastauschen  k&nnen. 

InilcsH  bedllrfcD    manche  dieser  Versache   noch   einer  aehr 
lieben  Prüfung  und' Wiederholung,  da  sich  nicht  wohl  übcrMkn 
in  wie  weit  dabei  die  Metallplatten  oder  die  dieaslhen  nüt  den 


'1  P^cUl.  Ann.  de  Chim.  »t  d«  Phys.  Ifl)  2.  p.  l.W.  —  »l  lti||bl. 
cipii  diVi)U!i  B«\i^u».  OiiwÄwTiTii  *V»nni!ii»ani  IMS*.  —  '1  Oru**.  LH»«)'] 
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bcihon   verbindtrndon  DrAht«  mit  d«n  lUtKlnii   oder  andrren  Metallen 
^berührt  wnrduD  u.  «.  (. '). 

Vrrsnobe,  bei  Je  nun  jeder  EinBnH  von  F«iichtif[ki-it  und  Soaentoff  ll&l 
MtSgUoliAt  nuttgaecfalosMn  mu-.  hat  W.  von  Zahn  ai)g«Bt«Ul *). 

In  eine  45  mui   veite,  26  cm  Unge  GIa«r{thro  iit   oben  oio«  vage 
Mtdbtv  fignnxinl  cingcHitzt,  in  wclehr  nin  Plulindraltt  otng«itchniolx«u 

der  mit  «<)uem  nu  ihr  unter«  oiri5aeB  Ende  aufg«pr«Mtea  UeBBing- 

d«<r  verbund<>u  ist.  ]d  de[afe«ib«n  Tm-echicbt  sieb  ein  gerader  Stahl* 
Mbvlitt  wcleber  eine  teichlo  Zink»chcibo  von  39  mm  DurchmpMcr  tr9gt. 
In  d«ai  nnt«reo  Tbeil  der  weiteren  Glasröhre  ist  ein  xw^iter  Platindraht 
«iRgeschinolzen.  auf  irekhrn  eine  Sitmtn  grM»e  Plalin^cliRilM-  anfgeaclxt 
Sit.  Zwei  Reitltoh  eingcfUgle  Röbren  dienen  dam ,  den  mit  de^tillirten 
!WMser,  Alfaohol  and  Waeaer  gereinigten,  durch  heiei«  Lufl  g<^trookn«- 
tea  Appnrut  mit  StickototT  m  fllllea  und  naebhcr  >n  einer  uiit  wanuir- 
freier Pbosi)hoiHäure  gelnicknetenQueL-l{silberlnnpum|>e  unter  Eihilzuug 
»uT  \S0  bis  190"  xu  ovacuircn.  Uaraiif  werden  die  »eitliclii'n  Riihren  in* 
^«chniolson.  Werden  diu  Plnlindrüht«  auMeo  verbunden,  durch  Auf- 
■«olilBtellung  der  Röhre  die  Ziukplatle  iu  ihre  tieUte  Stellung  bis  auf 
Inm  Abrtaod  von  der  l'latinplnlte  gebracht,  dann  die  Plalindraht' 
Verbindung  gelost  und  der  Apparat  umKckebrt.  w)  dam  dub  die  Zink- 
fdaltt?  uui  1 1  cm  von  der  Ptatinptatte  entfernt ,  so  sdgt  »ich  «ine  eot- 
«obieilcne  PotcDtialdifTcreoi  bei  Verbindung  der  einen  oder  anderen  Platte, 
anob  unter  ZwtBübensclialtung  einoH  Dnniult«  im  einen  oder  anderen  Sinne, 

>|  Fr.  li:xDer(\S'iiHl.AnD.  It,r.  10;t4.ii>u*)bchAii[>tei,  da»  ein  CottdenHlDr 
K.  B.  KU*  tuoi  y.ini-  \Ki*r  aii«  iwel  Kiip£raplaUeu  bvi  iler  VMbinduug  der  alnaa 
Phtle  mit  der  Erde  imicr  EinfLlgimg  eiiiei  Daniell'*«li«a  Blemtnlei  Im  einen 
oder  niiileran  Sinn«  licli  1i«tdeniale  itli'irh  sUrk  aber  eulfCMCtipueUt  Ittdei  und 
recho«!  Bn>  dienrii  Voriurlien  an  den  twidcnCondeBiBloren  neriina,  dnet  dleekk- 
ir<>iii«Ioriu'h<i  KrnU.  'An  |  Cii  =  Ca\Za,  il.  b.  =  0  «ein  «oill«.  wobtl  abw  «Ue 
elekui>motert(cIie  Kraft  zwiscUeii  'Int  Kupr<ar-  oder  ZinkcoodenaatorpbUe  and 
ilnr  Aliiminiumnndn]  daii  din  li«diiii|t  ni»»«Dd(3i  ^niulraiiteefckttotnaun  nniM- 
röckuklitigt  bUeb  (Bcliuliu-Berge,  Wied.  Ann.  12,  p.  SIS,  IUI*;  aueU 
etoletow,  J.  de  8t.  PoUnib.  fhj*.  Gm.  13,  Phy*.  Tb.  p.  lii,  ISSI*;  Belbl.  6, 
p.  11^*;  ■.  Aueli  Juliit«,  Wied.  Ana.  1$,  p.  STS,  lH81*)i  er  l<»obaofatet  rerner, 
oau  nkb  beim  Contact  von  Zmk  and  Plätlii  oder  Zink  ui>d  Wauev  gloi«!» 
Laduug««  ergeben,  die  nur  durch  die  Vertlieilnag  der  BtekiriciUi  durcJi  diu 
Mifenkberte  cucydirte  Platte  bedingt  «ein  kiIIco:  er  findet  beim  Contact  i-on 
Plalln  lind  WiMMr  l^eiiie  (.odang,  »b«»»  wanii-,  w»e  liei  Tertilndmc  einer 
beliebig»  i1iiui|:keit.  vurdännter  BcbwefeliXnre,  Wancr,  Zink-  oder  Kupfer* 
viir)oll<>>uut:  i»li  /iiik  iuUidUI  eiuM  PlnilDdialite* ,  erarJitei  abi>  dl«  ETTe(nn|{ 
dee  PlatiuB  durub  die  Plrinaigkoiten  gleiuli  Null,    Er  fladet  in  dem  irlTenen  oder 

r'hlntmiiien  Kreiw  einm  Hmoa'iictiaa  oiler  Daniel  l'wh««  (Ueini>Dt«> Sprtege 
Putentiiü  nur  an  der  Zinkplatt«,  r«<p.  an  der  C'-uuUuilatell»  der  renlünntan 
8eliwaf*l>lliire  und  der  KupdirvitrloliOiuns .  wo  cbeioUcliit  Wirkungen  lUtt. 
fluiden,  cklit  am  Platin,  reep.  Knpfvr  n.  t.  f.  —  Di«*'  .\n;nt<T-n  vlili-npraoluai 
allen  ubriKen.  dnrcb  din  K>r](nilllE'*en  Venmi^lir  erh>i''  -n.     Oiweii 

die  Anuniliruneeu  vrin  Gxuer  vergL  h>i''Ii  Avrl<in  i    Miix>  f!*] 

tj.jp.  *3,  )8Hr.     Jalio»,  Wied.  An"    :"  -i 

^  w.  von  7.uhB,  t'iitenauhvDsea  i>' 
lUS>    (Grit  wltbr«aid  de»  Drucke*  oru:tit,.-<»-i,,  .t<,-iLfl.L:  li>iv  j-u^—v  .'   - 
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Theorie  <l9r  ElektricitÄteerregung. 


Die  Zinkplatt«  wftr  inclPM  hiprbei  dock  vA 


uiit  cl«m  E]«ktromet«r. 
Ullnlich  angolaufcD. 

B«i  änderet)  euUckeideoderen  TerauDheD  wurde  die  obero  Zink^iUa  ' 
des  Apparat?«  dnrch  «ino  Kupfrrpktto  «netxt  und  untvti  «n  dtnnlba 
Mitlioh  riau  Ufänmigo  Rühre  mit  drei  Kugeln  iinKi^vclxt ,  von  dnmfc 
den  Apparat  zunScbat  liegend«*  m«taUiBcIiei<  Natrium ,  die  TearMte  (im 
leicht  flÜKsigo  LegiruDg  von  Rnlinm- Natrium  enthielt.  Noch  BeinJpuf. 
PflUuuft  <lei  Apparates  mit  Irockenem  Stickstoff  und  ETacninn  •mit 
letetere  Legirung  ionerbalb  mehrerer  Tage  wiederboK  g«achnolt«i.  wo- 
bei nii*  nlicrflioklich  itnlii^f  und  nllrn  i>lirn  rnntireDdim  SaaerdolT  ibaar' 
birte.  Darauf  vurde  daa Natrium  geächmolzeo  und  durch  Nei([en  hirt 
UDteren  Theil  der  ItAbro  gobr^oht.  Bei  WiedorholuDg  der  oben  ervUn- 
teu  Veriuche  zeigte  eii  »ich  ilark  poaitir  gegen  daa  Kupfer. 

Bei  diesem  Vereuche  acheint  eise  Oxydktion  dee  Natrium«  mdglithtf 
vermieden  mi  sein. 


1 105  Bei  allen  diesen  Eitperimeuteu  itrt  übrigens  tn  bedenken,  eise  vi«  gt- 
ringe  QiianlitAt  eines  Elektrolyten  lerMtst  lu  worden  braucht,  nm  Dtk- 
tricitätBrneu^ea  ku  erzeugen,  velohc  «cbon  sehr  bedeutende  elrirtretkt* 
piacho  Wirkungen  herTorrufen.  So  können  hdcbM  unxchciuharecbeau^ 
Vorginge  die  eluktrinchen  Erscheinungen  beimContacl  anTeriDdtffbba 
K6rper  mihr  leicht  Terdunkcln  (vergleiobe  Tbl.  J,  §.  324  und  du  CifiiUl 
Zuraokftlhrung  der  Constanten  de«  Stromes  «af«bMlnt««HuMinTU.IT) 

1106  Wie  geringe  Kinällsse  hierbei  das  elektromotorische  Terhiül«n  liaM 
Metalls  nbilndera  können,  xeigun  die  folgenden  Vermiobo  von  Pelltl'^ 
M«u  Ti^rbiudet  eine  MetaUplatte  A  mit  einer  vergoldeten  HeMii^klU 
und  bringt  in  einem  Abstände  von  0,1  bis  12  mm  A  gegenfiber  ein  nie- 
n»  Metall  ß  an,  entfernt  B  nach  einigen  Minuten  und  bestiBnt  Hl 
PotentiuldifTerens  von  A  und  der  Goldplattc.  Sudano  mtHt  mu  Mtk 
einigen  Minuten  die  PoUntialdiffarenE  irieder,  ohne  neue  Aunibtrof 
von  B  und  findet  «ie  meist  kleiner.  Man  ksnn  diesen  Vertoch  MC 
wiederholen ;  die  Potentialdifferen»  steigt  jedcMnnl  durch  EinSnss  ven  B 
lat  A  eine  Zinlc-,  Kupfer-,  Goldplatte,  so  wird  ihre  OberSiche  beaaiultn 
durch  die  Aun&heruog  von  Blei  und  Eiwn  gcJindort,  mcrklicli  auch  Mch 
durch  Kupfer,  Gold,  Platin,  nicht  merklich  durch  Zink. 

Die  Wirkung  kann  keine  direct  elektrische  sein,  da  sie  danawMM** 
liob  von  der  Potent ioldilferent  xviKohen  A  und  B  «llbnnd  deeVemtbi 
herrQhren  würde;  indess  ändert  eich  bei  Verbindung  der  Platten  uulilM 
Polen  einer  SSulu  von  6  Daniel l'schcn  Elomentoa  der  F4iH^fl"  »ML 

1107  Domnnoh  ktinnen  über  die  direct«  Eire^nff  der  ElektrioiUt  häm 
Conlact  unzersetxbarcr  Körper  immer  noch  Zweifel  obwalten,  obgUtck 


')  Pellmt,  Owft^l.  "kA.  W,  'S-  \iw.\M». 


Verbindung  von  Elemeiitiin. 
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fW  *cliiri>r  Mtin  dQffte,  obn«  Hae  AnDabnie  d«r§et)>ea  (He  1>ei  der  B«rilli- 
tniag  TOD  NtehtleiterD  n.  s.  f.  srnftroIciKlo  KlcIctnciUtsvntwickftung,  «.  R 
Iwi  (trn  VcrmcliPD  Bbsr  ReibongKnlrktridtM  itbsttlvitAn.  F.brnKO  wcisBn 
Bnt.'cliiedenlieil  die  ErMb«iDuug)^ii  der  «lektriMheu  EDdosuios«  (tut* 
nlie  Tbl.  II,  §.  246)  dio  Diapbngmeit  -  und  StrfimuDgsRtröme  (ibid. 
'196  u.  flgd».)  anil  dia  noxiehaiigiin  xvtficbrDdRrWniidfruiig  der  Ionen 
asd  dem  Widcrfttftade  (vergl.  §.  1049)  auf  lUeM  Err«gni)g  bin. 

2)  Ein«  Erzeugung  von  ElektrictUI  ist  ired«r  b«i  der  Verbindung  11116 
TOu  Elementen,  noch  von  bereits  fertigen  Verbindungen  niederen  OradM 
bisher  mit  f^iuherheit  Dicht  nachgeirivsen  worden. 

Als  Oavy  e.  ß.  KiM  mit  Salpftcnaar«  zuaammenbriuibte ,  fand  er 

keine  Elektricit&tserregong.    Dies  trt  sneb  erklllrlicb,  da  uacb  den  elek- 

+         — 
feroljtjacben  Errahruugen  Kali  gleich   K  +  OU,   Salpetersllure  gleieb 

-}-  NOi  ist,  wo  die  ^  Zeichen  die  Ladung  der  Ionen  in  der  Verbiu- 

f      —  +        - 

cluDg  angebvn.  Bei  der  Verbindung  «ii  K  f  SO»  und  11  +  Oll  ^  11,0 
durch  Auntaufcli  der  Itmtnncit heile;  kann  daher  keine  freie  ElrktrioitAt 
auftreten. 

Eben>o  konnte  aucb  Davy ')  bei  der  Verbrennung  von  KiRm  iu  Saoer- 
■toff  und  Luft,  Mntteucci  bi?i  der  von  Ku|ifer,  Ziuu.  Autimun,  Zink  in 
Clilor  (§.  1091)  keine  Lttdung  des  mit  letzterem  verbundenen  Klektroiikojn 
aachweisen.  Entittobt  bei  der  Verbrennung  von  Koblt^D  auf  einem  Elek- 
tronkop  in  letzterem  ncgatiTt.-EleklrioiUit,ertli«ilt  die  entwetdiendeRofalen- 
aaurv  einem  hiueiugeHenkten  Meaaingbloche,  einer  Drahtgsse  bei  Ableitung 
des  KohleacflinderH  poeitivo  Elt^ktricitit,  m>  berührt  sich  doch  hier  «ioe 
Rcib<?  von  beterogeoen  Körpern,  MeasiugUeoh,  KohlenaAnre,  Kohle,  Ho- 
t«U,  welche  auaterdera  sehr  verschiedene  Temperaturen  beütaen  und  somit 
«ohon  dtircb  ihren  Contnct  rlektromotoriMb  wirken  können.  —  Aelui> 
liehe V(-riuDbe  but  »ohonTulltt  angestellt,  indem  er  b.  D.  in  einem  ieolir- 
tea  Kohl<Miof<<D  die  glQhenden  Kohlen  mit  kalten  bedeckte  and  den  Ofen 
nit  einem  StrohbAlmcloktroncop  verband,  l^lut^rcs  Ind  sieb  bei  laDg- 
B»mein  Verbrennen  negativ;  bei  starkem  Zuge  nahm  die  Erregung  ab.  — 
Pasnelbc  gilt  vod  dem  Einsenken  von  Drehten  in  eine  aus  einem  leiten- 
den Itobre  brennende  Flamme  andentr  Sub«tAnx«'n.  x.  B.  von  Wnnerstoff, 
wobei  die  Üribte  negativ  werden,  ein  die  I-Ianime  umgebende«  Draht- 
netz positiv  wird.  — -  Ebenso  wenig  beweisen  die  ilteren  Vorinche  von 
Brande'),  wonach  eine  zwi«ahen  «vrci  entgegengoetzt  elrktridrten 
Kugeln  brenneude  Flamme  von  Waaeersioir  sich  kur  neguliren,  eine 
Flamme  von  Thosphor,  Schwefel,  Phosphorwasserstoff,  Scbwefelwaaserstoff 
cur  positiven  Kugel  wendet. 


■)  Davy,  Qalilet'*  Zeiudir.  Ar  Cbcmie  5,  f.  5*1*.  —  *\  Bitk-b^^^  ¥«%. 
Tims.  1814,  p.  !•;  Oilb.  Ann.  &i.  p.  S7&*, 


Di«  L«ditii^n  der  Verbniiuiniigaga*e  kScmvo 
vtir  nban  xngMrJiricIien  werdet)  au<I  im  igt  itoran»  d 
g-rii,  A»n  rtvn  df-r  Wiwifitog  »a  >uiiii>  Uiiig*liiui| 
mit  thnt  vnriiiniliinUt^  Sanerstoff  punlirt  Eliiktricitl 
liuu[>t  «iad  iUii  KrtMÜifinuiigci)  b«i  d«r  Vi.'H)rviu]iu)){ 
»ehr  eompIieiTti  fo  iImi  ax*a  dar»iu  Imui*  atnCftoh 
kann.    Wir  werden  aie  «ptter  io  «Dem  b«M)nd«ntt 

11(19  In  nenefter  Zeit  bat   wWnrhnlt  Fr.  ExBsr*) 

DucliEnwciMa  r^rtuoht,  dttaa  bei  d«r  Verbiitdung  i 
beiden  EleIctridUt«])  frei  worden.  Bd  rottdnaEmd 
wirkuDR  saÜt«ii  leUtere  aiob  tbiülwi^ta«  wii-dur  veroti 
HliE  ■  Kwiscbeti  ibueu  beHt<?bcu  1 

Bpl  tos  Kwoior  riiiaiiili'r  borahr« 

chl  HnflUaso,  Oxydntiun  in  drr 

ein  Bgegrifftiu   wordeu.   d^r  Dl 

wfli  iiBwirknngm.    OiydiH  sieb  | 

in  I  h  flm  Ziuk  Auf  das  Pdit<-ati«lJ 

Oxi  Ue  Luftscbiebt  sur  du  Fq 

Wii  p  gegvu  die  Laft  iudtflemd 

Mel  J^ea  und  uimiut  mau  i^iomi 

tioi,  Pt  ^  0  wftre,  BD  wfirde  hacH 

i'i  ilon  Hyclrokeften  u.  e,  f.  dii'  I'iifi'iitiiildifioron/  J  V, 
''  'lienachicht  und  dem  Zink  unverändert  bleiben. 

■    Ziük   und  Plalin    gleich   P,  so  wäre   es   in    der 
.'    —  2V.     Ist   nlso  die  elektromotoriacbe  Kraft   unc 

1  1 '  a  u  i  e  1  r  sehen  Kette  resp.  7)  =  1  und  H'^,  die  V 
Zinks  gleich   W„  so  sollte  2  F  =   W,'  Wd  ?eiu. 
Fr,  Exnor  verband  nach  der  Methode   von  R. 

'  I '  ffpnden     mit    einer    Platiuplatte    zu    einem    Con( 

■i    i.illplattcri  abwccliselnd  in  entgegengesetzter Ricbd 

'  -"  Dantell'si-heD  Elementes  und  maassdie  Ladung  t 

■nu  Elektrometer,  dessen  Quadranten  mit  den  Polt 
■    '-■]<■  verbunden  waren.    Daraus  folgt: 


')  Pouillet.  Ann.  ile  Chim.  et  de  Pbye.  35,  \:  410, 
I'.  4i6".  —  'l  Die  früheren  Vermuthungen,  liass  bei  dei 
/iiiii-  iiiiii  Ziiikamnlgam   letzteres   nur  dureli  Oxydation 

I  Silberamai^ani  unwirkaam  würe,   wird  dailiirch  wiilerte 
ii  i'l~iniiascbiue  mit  Amalgam  uder  Musivgold  statt  deseell 
.    1111(1  Kobifaisäme  «iiksam   ist  (Davy,  fil.  dea  cbem., 
I",     l'rclet.  Ann.  da  Cbini.  et  de  Phys.  71,  p.  «3*.     Di» 

ipliinfi'n    von   Wollaslan    und   Heidmann    (verRl.    ! 
.'.'i*),  aiud  Uli  unrein,  aln  daas  man  aus  ihnen  sichere  Sultlüt 

1.  Eiuer,  Wien.  Ber.  80,  [2]  p.  307,  IB79*;  Wied.  Ann. 
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99S 


*V 

w. 

W,/Wd 

Zu  [  Pt     ... 

1," 

42700 

1,7S6 

Cq  1  Pt     ... 

0,734 

IBSOO 

0,765 

Fe  1  Pt    ... 

1,408 

34100 

1,400 

AglPt     .    .    . 

0,166 

3000 

0,133 

iB  Werthe  W  eind  den  BeobachtungeD  von  J.  Thamseu  entnum- 
Die  Wertbe  2  V  und  Wm/  Wa  Eeigeo  mitbiD  keine  UebereiDstimmong, 
n  4  Kund   W,/TVd'). 

uch  stimmen  die  Zahlen  von  F.  Exner  durchana  nicht  mit  denen 
M-igcD  Beobachter  (vergl.  Thl.  I,  §.  253  a.  flgde.).  8o  i«t  die  Po- 
differenz  nach; 


Exuer 

Hnukal 

ll.KolilrKuiicb 

Oerlniiil 

eiiftoD 

171 

les 

Via 

_ 

^^ 

71 

23 

33 

-- 

._ 

137 

;i9 

— 

— 

-. 

16 

r 

u 

— 

— 

34 

34 

— 

— 

HH 

? 

'■'■■ 

IIH 

III» 

10(1 

1 

K6 

111 

— 

l'J 

1  nllcu  dicaeu  Füllen  kiuiii  ninu  ilio  lii<<tliit»btiitii  l'iit<>iitinbllffcr«iix 
Jktromotorisobcn  Kraft  McO  |  Mi>    |-  Mo  |  l't  kI"!"!»  «-tKiai. 

uch  noch  auf  eiuo  n  ii  d  er«  W.<  it.it  bnl  F.Kiiior  Nniiioii  Hntii  hh  bn-  IHO 
versucht. 

uf  da»  obere  Knile  eltinN  (lliiNdylindrt'N  war  «iim  Hillit'r|iliilln  rult 
in  luftdicht  aufgc-kittt't,  ho  ihtNo  «1«  ihm  UbiN  ubu U   boillbilc 

wurde  diu  Itühru  dur.ih  oiiiini  SIrtiiHol  iiiÜ  MWi'i  llbi»Wtlii-..ii  »«i- 
leu.    Durch  denHotbMi  mbric  uimli  i'iu  UMi*  in  l'iiriitllii  piiiK""i'lni""l- 

'latindruht  mich  nuniiou,  dvr  «ioh  li Mriml  iiii  illi'HillH'r|ibillf 

e.    I>ieSilb.Ti.liiU„  wurdommb  ivu«m<ilmlh  mil  ftiinlUu  iMiib'Mkl  iiikI 

""o  Kl.nch..   n'ii».  Hin,ri|.lall..  |t I»!.    Wnr.b' .11 l'l"H"  ""'■'i 

II.  Fol««  Bill.^   ll«,,l,H„|,„.f„|,|„,.,    „I 1     F,    H-IIM'l    IIH.   llll"   lll"  "•"  •«'"'' 

D  diJ^*".^«'"'?*'  Vi  W./  W,  ...l,,.    lliirKb  ..1«.<»  «l-A«  .-vV^tW^'vA^«*«* 
""*^  '*''«/i«  mit  •fniinilni'  lllH.r.ilii, 
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ilirur  Vorbindung  mit  der  unteren  am  Qaadranlclektronielcr  nalenndil 
90  ergab  steh  k^iao  Ladting;  «obl  sbnr  all  ins  Innere  der  ülasi4bre  aH 
Cbl»r  ger\lllt  lind  »>  un  Act  l'tiU-riti'ite  der  nntercn  SüberpUtle  CU•^ 
Btlbei-  gi-bildct  wurde.  Die  Ladung  bUeb  constant,  so  Usge  die  V«- 
bindung  doa  Chlors  mit  dem  Silber  vor  sieb  ging.  Wurde  du  CU*t 
im  CfUndfr  vollHtfiiidiK  4"'''^^  Luft  verdrAngt,  ao  verachwnnd  die  Spu- 
nuDg.  Nacli  dem  Abpoliren  zeigten  beide  Platten  wieder  keine  WUkia;, 
nach  dem  lliucinbalt«!)  der  abhobbareo  Platte  in  Chlor  wiederum  eint 
■iliirk«!  ^^'irkllDg,  wciclie  bfiin  Bülatwvn  der  Plnit«  iu  d<^  I.aft  alioakB- 
I)iv  PoteutiidiUfi'vreuB  betrug  0,542  von  der  des  Daniel  rseheD  Elf  mti- 
t«s.  OieVerbtnduDgsw&rmc  von  I  AciiniTalciit  Silber  mit  Chlor  betritt 
29')0[>,  dio  mit  SAncmtoff  3000  Ca!.;  daiiach  miUalo  die  Potentiatdiit- 
roDK  2  K  =  26  400 ,.' 24  300  =  1,0862)  aeiii.  w&hrend  obiger  Wcrtli  m 
die  HMflc  beträgt '). 

Zunitchtt  iit  bei  fester  Verbindung  du«  Plutimlraht«»  mit  der  uatt- 
reu  S)]b(ir]>latte  gar  kein  üruiid  nur  Ladung  der  Plattvu  vorbandmi  di 
sich  di<!  gkicbai-tigcu  Silb«rll3chcn  einander  gcgcnilWr  »tehen,  beide  uf 
gkivbcs  PultMitiul  gebriioht  nind  und  kü  keine  Bindung  eintrvlen  luaa. 
Nur  wenn  die  obere  Fläche  der  unteren  SUberpIatte  aich  mit  CItlorsitt*' 
bedeckte  oder  mit  Chlor  belade,  hillto  die»  gunchehen  kAunen 'j. 

Eine  solchu  Luduug  kouule  bei  tini-'m  iweittu  Versmobi;  von  E«b»» 
eintreten,  wo  die  nnterc  Platte  eorgf^ltig  gereinigt  war,  die  i>bere  aW 
in  ein«n  Chloratrom  gobal^n  und  xofnrt  untumuoht  wurde.  Diu  PubB* 
tialdilfereDs  betrug  wieder  0,54  i)').  —  Die«eiK6tultat  tat  TonSobulK* 
llorgc  nicht  beaitAtigt  worden;  die  DifTcren«  betrug  nur  0,131  Jlusd 
Bank  bi'i  Entfernung  der  Cblorsilbenicbiclil  auf — 0,011. 

Auch  »on  anderen  Physikern  eind  die  Verauolie  von  Exnvr  is 
keiner  Woiaa  bestätigt  worden.    Ki  bleiben  demnach  noch  gani  erkek- 


>)  Setinlzo-Borge,  1.  •'.  —  ')  Aoch  hier  inl  dnrHiba  B««bimB«AIÜM. 
ivio  in  i^.  IIOV  (.'«Tnachl  und  <Iocli  »linimt  der  v«mipintlk-h  nn«  ilea  Bac>»t> 
tiiDKcii  ntuiildlnidf  Worth  K  mit  deni  lialbuu  VrArmcUiiiitalnnt  der  otMOiltriaB 
Wirkiirii;.  ~  Vei  Vcntiieliau  vim  Kdelninnu  (Carl'n  Kepert.  16,  p.  tM,  IWi 
l)oil>l.  4,  p.  etiu*)  wni'duii  in  zw<'i  In  ein«  kreleßrinigo,  nf^rliiiir»  Mwiliip'"*' 
nliiK"»cliniltenn  L<'^('lii5r  tiH>lirtv,  giil  tihieinpuMemle  UetaUplullen  mill^xt  OwM^ 
timirfln  uinsi-tefzT,  und  nbvr  deniolbcn  elue  an  einem  borisootRlMi  AnM  W 
fiuTtici»  iiurixuuiale  al*TenlS>nnlKe  Metallicbelbe  aul^hKiii-t ,  die  irie  lU*  IW 
dm  <jiiii(3raDivlak(riimL'ti)ri  geladen  «rar.  fievUnileii  diu  PlatMn  asi  v«ntl^ 
itrueiii  Mittnll.  HO  xvljct«  illutcllie  ein«  Ablenkung.  Iluirli  Y«rg4eicb«ni;  a^  'i* 
AiiKaelilii],-« ,  bei  Lndimiit  mit  eiii<?m  DaniHirtobeu  EtumeRie  ergHbni  •kkA> 
Worilur  sK  iMti  dl«!  Platteiitianreu. 

Kuprer  uml  Zink  .  .  ,0,(6»  ß,4li'2  a,4M  0,M3  —  MltUl  IMUD 
Kupfer  kiiiil  Ehmi  .  .  0,306  0,3IS  0,341  0,323  0.341  .  94MD 
Ci»eii  und  Zink  .   .  .  0,171    0,1T4    u.ioe      —         —        .      o,l»il 

Oi«  AUa  d»u  W>irineprDi:<wM.-u  iniDanieirralien  Kleinente  und  bvl  dwOlf- 
datioii  <\vT  PluUvn  (O  I  Ou  —  Zn  [  O)  a.  %.  f.  |j»rocluiH*n  Wiirlli«  '/t  1*^1,'^^*  •* 
halun  »ich  wlo  1  :<\4fld  :o,31S  :i).ITtl.  Bei  dicatrTi  Vereacben  waren  diu  TUxm 
vor  dem  KiniieUen  «orffflUtiv  jinptiizi .  nlto  mit  TfuchicD  O^i^BMliiadan  boetM 
worden,  >o  dM»  aurli  ilndurcli  etnu  Kiekt riciiltMTret;ii>ig  vtntnit«n  kOani^ 
liieTgegen  awch  8ehalKo-l)«rg:'>,  Wlod.  Ann.  1&,  p.  440,  ISTS*. 


r' 


i  I3vfcirit!:ii;:  l>ei  Y<rlnndaTi);  \mA  Zorspt^nng.  1''.'."« 

^ImIii   ZwtüJel   ikii   iliTd  lut-Ä'Ofrki'ii   ührif;  iiini  iVirv  1Vn1iin)t   >1ni-l1<'  >'iii< 

.^pou  mildert  »fiiL.  ui-  xclt  iliiK^L  sm^Tp'f^li'^'.     Wi-nn  HrlW  •l>r  V<-i'>ii.li 

^jVMi  Exser  ni>er  Öit  Iwi  dtn- njoriroup  <icrSilWi7>l«t(^  oi-jrrut.'t'- V-i- n- 

I  tüldiflcnsiz  liciiti^  Tkrt-  Türdf  er  clictis*  wrnip,  wie  i)ir  voihcvR-'  himlii' 

idca  Bcve»  bf^em.  öajif  rviückdi  dtts  clicinii'ch  nirlit  nnl  riKMH')''!'  «>i- 

fcead<«  Kürficnj  kf-iiit- Iliek:u4di£ti'i^rTf^iif  l>n  df^i- Uriidminv  «-tniMiiiKii' 

^,  and  di«Bt:Il«  Biir  \tti  ät-iB  ctiemiKhes  IVoc<>ki>c  der  Kiti Wirkung  Am  t'i,\,.ri. 

muRriiit.    Berolirt  ävr  die  Planen  T<Tbindrnii(>  nnlcrr  ri.iiinilrnlit  ilii-<<'< 

d»« Meull  dtr  noteren  Süberpliiw.  t'oWoViachK'l  rnttn.  «mn  <lii  ciri-  l'lmi. 

KBcli  auf  d«r  der  BoderFii incekrhrten  ^ilo  chloriii  iM.  *w  Vii-i  •l<'n  ^  i-i  ■ 

Kochen  tod  Brovo  äie  Somme  drr  clrktHürhcn  Knv'fmnfrfn   v.ikiwtn'ii 

den  fertig  gebildtWH  CWonilber  nni  Silber -f  Sillxr  nnü  l*l«1iii   -    l'iniiii 

und  Silber,  von  denen  die  beiden  1ctxt«rou  Mrh  Hiifhf'Wn.     }>■{  Hi-   •}>'> 

obersD  PUtl*  mgewend<^te  Oberfliclie  .Irr  MnlevTii  VlsHf  iit-lii  .■bV.iiii 

und  bildet  sieb  nach  einiger  Zeit  «uch  uiiler  dcrConlnH'.lplIo  i).--  in.t.i,  t, 

Pl«tindrahteBChlorHilber(resi>.ChlorplMiTi),  üo  hnl  man  »i.-.!.!  lin.  >f->)^- 

fester  Körper.  Silber,  trockenes  ChlorKÜber,  VtAlin.  ^iU)■^.  in  wclct-or 

Reihe  da»  ChlonUber  als  Klektroljl  virken  knnn. 

Fände  ferner  die  Verbindung  dorMetallr  mU  dem  iimg<1«  n<)<"i  imt-.    l||t 
fortdanentd  statt,  was  doch  nicht  auxuRwetfeln  iM .  dn  kih,    V|ll<<'ii>lnli< 
in  Chlor  sich  mehr  und  mehr  iii  CMrtrsilbcv  voiw.iml.-lt.  ^r,  w,-i,vli    it„i.,.  i 
fort  Elektricität  producirt     Damit   die  IVteTilinl.ljn.'ivuT   »ni.li...   .r.  n 
Platten  dabei  eine  constante  bliebe,  niitfkte  nb.'v  fim  hivrt    ^ol  Inv.l.  i, 
sein,  welche  die  AusgleichuiiR  diesoi-  K,loV(vi,iln(.n   .ltii-.li  .li,  >'..,. i..i 
stelle  eben  nur  bia  nu  einer  lieMlmmte»  (iivTir.v  fin.  I  -..Im..    ,i. .  I'Ikt.il 
darQber  hinaus  nicht  gcatiillcto.     Uip"  wfiiv  nl.,..  « i, ,), ,    ,,..    ,!,-    ,, 
wohnlichen  elektromotorixclieii  ('<tti1n>'()iihl\.-ii  i.l,.i,i,,   y\,-,,\ 

Somit  haben  weder  die  viii-1io||t<n.)<'n  \.'v' 11.1.,:   .., .  i    ...     ,>.  .        .■ 
zogenen  Schlüsse  eine  gi'nitKt'n.li'  lt<>nvi>ki'!it'i 

Wenn  zwei  Köriii-r  in  ilimi' X.'il \„„..  ,'.,(.  .     ,   ■■  Wk^ 

nnd  IIjdratwasHiT)  i-iilK<-K<'<iK''><'t<'<  (i.U.t...    ...,i  «-,  ■     « 

möglich,  dasH  siu  \u-\  iliriT  'l'i<.iiiiiiii,i  .)<>  .   t  i. ■.>■..    :    ■.    ■.  im 

Kind  die  bikherigeii  Vi'rniii'lii'  liiiuiili.'i  ili.tl        i..   ..     .  ...  i  .<.     i.i.. 

beobachteten  Ladung"«   li>'iiilii<ii  .itil  .-. .  .»i.i ...  ^.  \    .' v..,    ii.. 

ElektricitrilHciitwii^ki'liiiiH   huhu  \it|.uilu.   .t|i     .«..    h'.| i. .    i.i.n 

Verdampfen  von  SiilMliiaiiiioKii  (kiU.I     k  lil    l    •.    .' <  I     -' >  '  .>    ll.  .1.   >    ili.  il.. 
gebet!   hii;   riiiKiilivK  l(i.<iull.ilt'.    wi'    -.    \<    I"  u.i   l.liiU.n  «...,   '  ill»  i   ii|..  < 
Oxrd.    ßl>:i)-Ufii-l'iil,Vit  ,    ('lili.lt;..kil    k.  Ii>.     kl. kill. LI. II    „iil|>,l II     i.,.1i.| 

iudchii  nu':h  noch  KiiiMiuiikr  «u  (n.tilun    iml  ti.'>iil     '    limi) 

3)   VfTu-r  iai    diu  AhiihIiiih'  im  IiI  .hiIihIiI  ..h  iiI,.iIi.ii     .| 1..11   |||J 

in   viw.in   Kai  VMM  in  11  Im  II  Kh-iii.iil.'   iki<    ihml.    \  >  iliii.>|iiii|i  .|r.i   i|<>il 

h!iud''ni-*i  S II bat« n Mihi    dli'   li.iii:li<'    ■!.  .    ^ili.mti...    „,\ti   Siuu\t\>.        N»>V 


996  Thenrie  ihr  EletctrivitÄtsfirineganiK. 

hier  liaat  xiob  aiu  deu  Torltegi:4tilen  Vcnradina  gonAo  Am  G«(mi 
ttbleiten. 

DtiM»  bfii  der  Vflrbipdung  vou  QaeckeillMr  mit  aadcreB  HetaUen  hw 
RI«k(riuiUil  «rntgt  wird,  wuIcIh:  «vt^Dt.  «iarMi  gnlvnniiicbci)  Siran  btr- 
vorbriogeu  kOnnt«,  liabeu  vir  liereiU  TliL  I,  §.  M3  enrilul '). 

1114  EbcDHo  wcni^  knnn  ninii  gmlv«i]i*chu  KHlcn  allein  nu*  Fimciiln 

bilden,  aelb«t  weun  die  «iae  od«r  aiider«  Elektrode  demelbeo  ali«i>itä 
nngoiirriffeu  irii-d.  l-'r.  Einer*)  hnt  frniiich  swischou  piu«  snr  Vtii 
ubgeleiUU  Ki>hli-ii[)tiitti!  aiid  i'lnttt^a  voti  AtnraiuiuDi,  Zink,  lilet.  Silber, 
Kupfer  oder  riutiu,  Hrouj  od«r  Jod  gebracht  und  aus  der  V>rgiäiku^ 
der  nn  ciacni  (^tadroDt«IekUrom«t«r  abgeleieD»i)  Ladung  der  Utitiia 
riuttea  mit  dt-r  duruh  ciu  DanicIl'Rcbm  Elvmcnt  TunimaobUii  ab- 
geleitet, da«B  dio  i^lektroinotoi-iacliea  KrSft«  obigvr  C'tiinbinuÜODen  ta 
VvrbiiidutiffRwArmciidcr  ftlttallc  mit  den  Salsbildnern  Squivulwt  lioi. 
iDdesa  hut  Fr.  Brunn^)  uidDro  Wnrtbi!  aIb  Kxnor  orhaltcn  und  p- 
aeigt,  daH»  bei  ltedi>ckuu|;[  der  Metalle  mit  ibren  Verbindungen  mititn 
Sftlübildurr,  also  z.  II,  dca  Uleies  oder  Silbers  mit  Dromblei  odar  Bi«n- 
und  Jodsilbtr  u.  n.  f..  in  jenen  Combinntioiion  nich  div»lbcn  l*ot(ntiil- 
werthe  ergebeu.  lu  den  Ketten  bildnii  sieh  die«e  Verbiadwigm  nllatk- 
lipb  lind  »ic  ontbaltvD  somit  einen  ElektrolytMi. 


1119  Ebenso  iat  in  keiner  Weise  die  elektromotoriseba  Knft  am-liHE 

BUS  dar  Verbindiiug  di>r  in  ihr  »ich  allin&hUob  TftrMniguicUa  BloA  te 
Elektroden  abauleitea,  wie  b.  B.  die  eleklnHBotoriadM  Krall  etnea  ail 
WaaMntoiftuid  SaufirstofTpoIarisirteu  Voltametera  aua  d«rdiT«etMi  Vaiiä- 
dung  dON  WaaavrMoffti  und  S[iaer>,1nlfM  in  der  LOluDg  *>'  Hiorg^geD  tywAw 
die  Veraucliu  mit  der  Gaukelte.  Senkt  man  %.  D.  eine  mitCUor  tmd  W 
mit  WaaserstofT  beladen«  l*Utin|d»tto  in  gani;  roino  verdtnat«  SalsMra 
welche  voilkoniini'n  chlor-  und  vrattacratolffrei  iat,  oder  in  noagakotkM 
Turdaunte  Schvefeiaäure,  welche  gewiss  kein  Chlor  cntbAlt,  »o  »igt  lick 
eofort  ein  Strom,  ohne  dass  man  irgendwie  «unehmfn  kann,  da»  ii 
Moment«  de«  EisBCDkena  dio  aof  äen  l'latinlilMken  angektuftea  Om 
Hchoii  in  der  Flüsaigkeit  sur  Uerahntng  und  Verbindung  kirnen. 

Tbeilt  mau  das  Voltani<'tor  durch  xwci  giurSaa  SobeidewAud«  in  im 
AbÜu-iluiig<'ii,  deren  ttua«ere  die  beladeuen  Elektroden  in  ChlitrwaaiMiti'' 
■iurtr  entliuHen ,  deren  mittlere  vou  cinom  »chnelleu  titroue  toh  KMk- 
aalulösuug  durchstrAmt  Ist,  ao  ändert  »ioh  dua  Vertiftttoiaa  durehan*  «dd. 
obgl*i«b  jetat  dureh  die  SlTfiroung  in  der  mitüeren  AbtheÜnng  du  Xr 


')  Oan«  »ballclw  \>imi«be  wla  di«  Tbl.  I .  §,  «43  crwühnien .  ninii  ort»«- 
dlniti  mit  demiellnn  GrfoIf;D  vou  OeoimeuH  (iiiil  Aluniluimn).  Witd.  Ana-  ll> 
n.  5SI*  uuil  von  lUi^n,  Wioil.  Ana.  17.  p.  HV? ,  1HB3*  animudit  worriaa.  - 
*)  P.Bxner,  Wica.Bor.  tH  ii],  J.Jnü  ISBI'l  Wird.  Ann.  ft,  p.«i2,  ImT-- 
■)  F.  Hraun,  WM.  Ann.  17,  |>.  Ii94,  1882*.  —  *)  Wie  a.B.  I^.llxner  e«»**  ' 
hat,  Wicd.  Ann.  6,  p.  347,  !»•*. 


=^?SI 


Stminbildting  tti  der  Kette. 


HOT 


«unmenlrrt^n  der  etwa  geia«lpnGaM<  Ti>IUUUi<lig  TpHiiDdcH  ■*(.  Aiulcif 
«vriMlUiD  Bieli  mit  Kauontoff  und  Wnucnrioff  V'lBtleno  l'liitln|)UU«ii  in 
TnllkoBuuea  ua»g«koiifat«r  venlfiuuU-r  SehwefeUXunt. 

Dun  aiicfa  die  in  dor  IiAsung  xnfiillig  hHindlicWn ,  niolil  IrilwtulHn 
6m«  IUI  der  Strom liildiing  durohnni  nicht  dirucl  tbi-ilnoliiu«»,  bat  llF^(> 
($.  888  ncid  B9I)  fär  den  Snuuniltift'  ftana  nuBrahriicIi  B»M)gt  Kr  wirkt 
ftlso  nicht  «twa  durch  Ozydutioii  dor  Ziukpistte  uin««  KlemeutoN  i'irklni- 
notoriMh. 

Analog  Tirlifiltcn  «ich  auderc,  d«m  Elektrolyt  xugdniijichtr ,  nlrUI* 
leilendt.-  SvbBlAiixi-u ,  WaMrrvtoffiupcrnxfd ,  Chlor,  Hrom,  Jml,  WaMUT' 
atofT.  Eü«  kdDn«D  unr  dadorelk  ganx  eecnndtr  dia  alektroinntariMba 
EiaiL  Andern ,  dai»  nie  dl«  nuf  d«D  Kli^ktrodau  b«6ndliaWR  alithtmitKilt»- 
risch  wirknudm  SulntauMu  durch  tbr«  ruiii  obvnii»«htt  Wirkung  '<"*' 
.nohmcii,  r««p.  sich  nuf  den  tUcklmdMi  su  Hnpr  an  drr  Strnmoli'ilanif 
tlMtiluchmcndim  Schicht  eoudonBirun,  «ic  z.  It.  WoMeratoff,  Chlor  auf 
PUtiu. 

Wir  Imbcii  auch  Bckou  frtüiur  erwahnl ,  daaii  ohtmiadw  Pntmmm  in   1 1  tfl 
•inar  Kette,   welche  uicbl  in  AqaivaleDt«ti  VerkUtaiMMi  m  den  dnrdi 
den  Stmni   dcruilbrn  in   oiucni  Voltamotcr  Torfcheiidni  ProoDMwu   ir«r- 
lanreu.  sich  uu  der  Strombitdung  uioht  |)riin&r  buthoiliKap. 

Wenn  u.U.  in  dcrSAiiro-AlkHlik<-tto  [toeij  ueriil'*  din  btid«H  tkoff« 
flieh  Torbindnn.  guht  daa  ArlraiUAiiiiivalent  dur  dnbi-i  rnuugtta  Wlrw* 
durcfaauji  nicht  oboe  Weite  res  in  die  eldctroiniilonM'hn  Kraft  der  Kalt«  »in. 
Tialmebr  int  imnirr  nnrdiejenigc  Wlrmcmeugv  üu  batnr.htcii,  wrIiduiiW 
VarbindunKowilrmi!  der  bui  der  Einheit  d«r  KlrowinlHiiiilAl  ntwu  ad« 
«■•n  Voltamoter  mit  nchwcrvliinuri'm  Kali  nbgvaahlailanMt  IlMgWi  lUtU 
Ond  fiehwcfclHänrc  rntiipriL-ht ;  der  grönla  TbeU  ilitf  Varbinduai^nrlj«« 
tritt  rein  local  auf  niid  gebt  bo  fOr  dio  in  dam  Kaniuii  Htrnmkri'lM  ar- 
Xfnittf.  W&rmi;  vorlcrnu.  Wnno  in  dnr  KoKo  l'lalin,  f{MehmpliM»ar  IM' 
puter.  Kohlt',  dii^  Kuhle  wrbirnnl ,  •'■  ({ohl  abuitEall«  i'iii  growar  TMI 
der  dabei  «iriRugWii  Wanor'  (nr  den  tHram  Tarlorau,  ebwu'i  wf^ri  h»> 
Maalgnmirti-n  Zink  in  einer  Kulle  durah  dl«  LaMaleUtMa  wi(  iHtiii"' <ili*r> 
fUtahe  «L'h  unabhlkuKig  von  deai  llBit|iiitn>ai«  der  K»IU  IM. 

Wenn  ebeiura  in  «iniT  Kxtle  /.iiib.  /.liibvllri>dli^«ittiW ,  l^hlt-taanaer* 
ntefliJuiro.  «eaiKK.  /inblOauiiK,  /iiiltviirlfillixiiiit ,  /.inli  Mn  N«r«fti  ml- 
itebt,  obgleich  dio  MiMbuntf  von  c  <   i'ilttb    tiiHl    /  I- 

UlMing  mit  Saluluru  KAlln,  dl»  di>r  /,,..i  ....>. >{■  uod  ut«l|f«it.i.- >.  ..,nk> 
hSeung  keine  Tenperaliiniiitli>fMnii  hnrumnill  *},  mi  attid  ■>«  eboii  «ih>b 
Diehi  diMB  directeu  lln.M  i        ..      i     .    i  i.  ■■»mUt, 

die    elBir   Begaliinn    A<i  <  |<  .  ,;f  die 

Strom bilduny  uiXblK»  hiK-iifin  Kiilmit.  mhiiIhmi  dl*  Im  Nlinmhrelae  wilttal 
■tattÜBdiFBdfli  |iriinar«ti  l'niwiH. 

>J  Pm»l»«m.  tHfg.  Am   ilulwIM    |t.  «M,  |U(*, 


SÜS 


Tlißorie  Abv  ElekUJcUntscrrogung, 


1117  4)  Somit  Itabcu  vir  (ftr  di«  Stroukildnng  in  d«r  KetUur 

niMb  dio  «vi-nl.  Wim  Cnntoct  d«r  belerogoof'D  KArprr  uiitnr  tkoMaiit. 
Act  MetiiUi'  und  PI&>iHt|;kcit«D  pitprIvii  Poleit(iAldiff«ri'iix«ii  raft.  di» 
«heniacheu  Protesee  zu  beräcksiclilig^u,  welche  in  äquiTalenten  Verhlill' 
Dioscn  KU  d«i)  «loktrolf  tincbitn  WirkuiiKi'ii  ihm  StroitK^s  tn  cJacu  tnilii* 
SutlieMoag  «ingeiMihaltoUvD  (Kupfer-  oder  Silber-)  Tolbuneter  tot, 
g«be». 


IIIH 


Wird  in  dem  SohliessnngskMise  darcb  den  ConUct  KW««r  »»' 
änd<^rlinb(^r  Kitrprr.  «.  II.  xw«icr  M«l«Uii,  ein«  Potent inldiffereni  bedingt, 
so  musB.  wie  ich  Tbl.  I,  $.  2T2  uuobgfwiveen  b»be,  eio«  aolcbe  dem  Ot- 
Mtie  der  Spannunf^srcihe  folge ude  Erregung  auch  xwiMhes  den  bbriget 
in  der  Schlicniiing  (linnoder  b«rUbr«ndpii  Körper  KlikUündern.'  Ninat 
man  an,  Haan  diese  l'>re|iuug«n  durch  eine  verseliieden  atark«  Amithug 
d«r  Körper  als  GanXE«  gegen  die  eine  odi^r  nndcre  kllektrjritjlt  btdisft 
und,  HO  heben  cie  sieb  in  einem  geschUmitenen  Krcioe,  »neb  wenn  tr 
neben  Metallen  Elekiruljte  eutliilt,  völlig  auf.  Da  sie  unr  swi»cben  dt« 
Müssen  der  Körper  und  den  KlektricitAtcu  auftreten,  kennen  ac 
■uoL  anf  die  Richtung  de*  Stromes  keinen  Einflavi  haben.  Die  fngt. 
ob  es  eiueC'ont«otelektrietl«t  dieser  Art  giebt,  kommt  nlwa  fSr  die  Strotn- 
bildiing  nicht  in  Üetracht.  Bereits  Tbl.  I,  $.  G44  haben  wir  n-Hihet. 
dniui  xwiNcheD  Köqieru ,  diu  nicht  idektrotysirbur  nind .  und  ron  dtmo 
der  eine  flüssig  ist.  a.  It.  Ziuk.  Terpeulinöl ,  Kupfer  nar  dann  tiu  SlKm 
durch  Conyoctiou  eintreten  kann ,  wenn  sich  die  durch  den  Cflnt»ct  mit 
den  Metnlleu  crxengtcn  Ladungen  d»s  ftüssigen  Körpers  bis  in  lelil«ra 
hinein  erstreckeu  und  die  gcladcnim  'ilicile  mochatii«ck  TOB  dtr  tamn 
xur  anderen  Elektrode  gelangen. 


III!)  Im  blciUl  aUo  nur  die  Wirkung  der  Elektroden  doH  Elemenln  g«g» 

den  xwischen  ihni^n  beßndlichen  Elektrolyt,  reep.  der  «iuander  beriUuvn- 
den  Klektrolyte  übrig.  Schon  §.  1116  nnd  IHK  haben  wir  ausgafllhit 
daM  auch  dies»  Wirkniig  nicht  auf  einer  diredcu  chemtockca  ActiM 
«uf  den  Elektrolyt  bestehen  kann.  Wohl  aber  bedingt  die  ungkki 
starke  polare  Anziehung  der  Innen  den  Klcktrulytii  dareb  die  £Uktrod«a 
dor  KetI«  eine  Iticlitung  der  Ionen  in  den  aus  ihnen  xaMm mvngtMtiUi 
Molecülen  gegen  die  Eleklrodea,  welche  eintreten  muse,  «he  dtr 
cheiniücb-galTaniacheProceAB  beginnen  kann.  Diose  Itichtuug  der  la 
welche  SchllDbein  als  Tundcnx  mir  chouiiHheD  Verbindung 
uete,  muBs  jedeufall«  der  Stromkildung  selbst  Toraugeben.  Sia 
Noheidet  fOr  die  Richtung  des  nacbhcrigcu  Slromeü'),  weleber  kit 
nach  Ton  der  Fdektrode,  an  wclchor  die  W£nuet6nnng  der  «fa«gii*cbH 


■|  V'TKl'-i'^lK-  aiicli  llomcha.  L'brbiioh  .t.  p.  tt»'.  €nulunl,  AtU  Mi 
H.  AcraiUiniVL  ilei  Iiineni  27tf,  p.  ^01  ,  ll>TI>*  sielll  >'itie  iiliiilii^li«  Ad>m^<  «•'< 
m>-iTil  al>i-v .  i\a»B  wn  t\i\  "VWA  W  \*  **t  V#.Wl™uni!  «'in-nlimuiln»  VTArtn*  i" 
StlMUie   V«lWen\mV  "«ftrtB  V'WHIÖ"  V  "***  ***  i^v.W  K'Vi.u.VMn»  -v.w  ||r,iuii| 


f 


~  Tlieorie  voji  li.  WiL'deiniiiiii.  9Uf) 

'^3*rooeS3e  am  gröseten  iat,  durch  den  Elektrolyten  xa  der  gegenilber- 
ceatehenden  flieBet.  —  Für  diese  AnBchauung  i»t  ea  gleicbgültig ,  ob 
■fc-wir  die  Ionen  des  Molecüls  der  Elektrolyten  in  demselben  ruhend  ver- 
•plttmden  oder  in  Schwingungen  begriffen  nneehen  wollen.  Das«  die  letz- 
w.'tare  Anschauung  von  Clauaiua  die  wahrschein liebere  ist,  da  schon  die 
Ti  BidiwlcbBten  Ströme  die  Elektrolyten  zersetzen,  haben  wir  bereits  §.  1047 
enrShnt. 

■  Anf  Grund  dieser  Anschauungen  habe  ich  Thl.  I,  §.  271  u.  flgde.  1I3( 

ä  eine  Theorie  der  Strombildung  in  der  Kette  entwickelt,  auf  welche  ich 
ii  hier  verweise.    Ich  habe  daselbst  gezeigt,  wie  die  Polarisation  der  Mole- 
X    oüle  des  Elektrolyts  und  der  in  denselben  eingesenkten  Elektroden  erst 
-    zu  einem  Strome  und  zu  einer  Zersetzung  des  Elektrolyten  führen  kann, 
:    wenn  die  in  den  Elektroden  vertheilten,  dem  ihnen  benachbarten  Ion  des 
Elektrolyten  gleichnamigen  Elektricitäten  sich   ausgleichen,   resp.   ent- 
weichen oder  auch  auf  grösseren  Flächen  ansammeln  können,  als  die  Con- 
j     tkctfläohen  der  Elektroden  und  des  Elektrolyten  sind.   Ebendaselbst  habe 
I     ich  nachgewiesen,  wie  der  Verlust  «n  Bewegung,  welchen  nach  dieser 
Theorie  die  Ionen  des  Elektrolyts  bei  ihrer  Abscheidung  an  den  Erreger- 
platten  der  Kette  erleiden,  der  Wärmemenge  entspricht,  die  im  Scblies- 
Bungskroise  während  der  Zersetzung  eines  Aequivaleots  des  Elektrolyts 
entwickelt  wird  und  dass  jene  Wärmemenge  der  elektromotorischen  Kraft 
Äquivalent  ist.    Die  Energie,  welche  überhaupt  im  Schtiessungskreiee  als 
Wärme  oder  in  ihren  äquivalenten  Leistungen  auftritt,  ist  einzig  und 
allein  dem  chemischen  Processe  zuzuschreiben. 

Hierbei  kann  eventuell  der  gesammte  cfaemiscbo  Process  in  der  Kette 
einer  Kälteerzeugung  entsprechen,  wie  in  der  Chlorqueoksüberkette  von 
Heimholte  (§.  981J.  Das  Verhalten  ist  dann  ganz  analog  dem  einer 
mit  Aether  gespeisten  Dampfmaschine,  in  welcher  der  Aetherdampf  von 
dem  anf  gewöhnlicher  Temperatur  erhaltenen  Dampfkessel  zu  dem  käl- 
teren Condensator  übergeht  und  die  zur  Verdunstung  des  Aethers  und 
Arbeitsleistung  erforderliche  Wärme  der  Umgebung  entnommen  sind. 

Die  Vermuthung,  dass  etwa  nicht  die  gesammte  Energie  der.pri- 
mären  chemischen  Processe  für  die  Strombildung  verwendet  wird,  ist 
noch  nicht  erwiesen  (vergl.  §.  984  u.  flgde.). 

Welche  Vorgänge  in  diese  primären  Processe  einzubegreifeu  sind  ^ 
(chemtscbe  Verbindung  und  Ausscheidung,  üoncentrationsänderung  in 
verschieden  concentrirten  Lösungen,  Occlusion  u.  s.  f.)    habe  ich  schon 
Thl.  II,  §.  958  auseinander  gesetzt. 

Dabei  können  in  verschiedenen  Ketten,  z.  B.  Zink  verdünnte  Schwefel- 
aftore  Platin,  Zink  verdünnte  Schwefelsäure  Kupfer,  die  gesammten  Wärme- 
t&nnngen  bei  Auflösung  eines  Aequivalentes  die  gleichen  sein  (§-  884) 
und  doch  braucht  die  elektromotorische  Kraft  derselben  nicht  die  gleiche 
m  sein,  da  die  primären  Processe  in  Folge  iet  v«t»5^WLÄ.ei^  ft^a-^^iÄa 
OedasJon,  resp.  jUlotropisirung  der  an  deiinegfitwfttt"Äe^^^^^%***^^'^~ 


10U2 


Theorie  ilw  ElektricitätMircpuig, 


ist.  Kben»o  verhilt  «  sieb  an  der Auodc.   V&r  divadbe  aei  ilicArbBit . 
dann  i*i  dMelbct 

F,  -  V„  =  0,  -  Jf, UT 

Ddlwr  (lifl  Ursuze  htnani  begiant  die  elektrolytUolie  /«;r««tsiuig. 

Itpi  dk-Hen  ProcCMon  «iitd  wiederum  tod  den  prim&nn,  an  derSirom- 
bilduDf;  AulhcU  Rdimetidcu.  die  s«cniidftr«ii  lucalea  irmwkndliuigcn  d« 
louoD  iii  aiidorc!  /uttände  o.  t.  f.,  welche  mit  den  ulektnxclii-n  Vor- 
f[ftng«n  dirrct  ntclilx  r.u  Ihuii  litibun,  Norgflltig  nbsosonderu. 

In  den  caustanten  Kett«n  (Metalle  m  Löaungeu  derselben  MetnIU) 
Undcni  »ich  die  Vor)illltni«se  ku  den  ElektKid«ii  (abgeseben  TOa  CoDm- 
t ratio u^&nileniDgen)  nach  der  ScldiFUung  der  Kctip  nicht;  das  eleklri- 
eche  (ileichg«Tioht  besteht  in  ihnen  schon  vor  der  SobtieiiiniDg  an  heidm 
Kleklrodi;n.  l«t  dnun  in  dem  gMcbloKMncii)  Kreise  der  Ketle  die  ]nt>;ii- 
«itflt  /,  derWidcr.iInnd  d«r  metalli liehen  Leitung  B.  drr  des  £l«ktml;ttrn 
ft  «a  ist  nach  dem  Ohm'Bchen  üesetze  in  buideu 

(F,  -  F,)  —  (G,  —  C)  _  j  ==  _  IB 
F»,  —  Fj,  =  +  Ir 
oder  bei  E)i)B«t«u  der  Werttie  ans  Gl.  1)  und  la): 
Kt  —  Ki  ~A^-  HR  +  r). 

Die  Verminderung  der  «leklromotor! schon  Kraft  vi.  d.  h.  die  PoU- 
riaotion  K,  —  Ä'i,  vrelchc  für  A  =  0  die  elektromoturiscbe  Krall  in  dn 
BehlieBsuug  ist.  ist  idio  nur  von  der  nolecnlnren  Arbeit  bei  dem  «Icktnc 
lytiachcn  Pi-occau,  nicht  von  den  gaWaniii«lien  Wertheo  G]  und  0, 
Elektroden  ubU&Dgig. 

An  einer  cinxoincn  Elektrode  kann  elienfutltt  solion  vor  der  Scblie 
die  (iluvbuDg  1 )  renii.  1  u)  erfdllt  eein ,  wenn   daselbst  daa   betreff» 
loD  vernichtet  wird.  a.D.  nn  einer  clektronrgntiTcn  Eluktrodc  ronl 
oder  Kohle  in  tjulpetertAnro,  an  einer  rluktro|>oiiitiTen  von  /ink  in 
dCmnIer  ScliwefelsSure. 

Diint  erstoi'cs  al«  positive,  letztere)»  n\t  negative  Elektrode,  m 
dagegen  eine  Polarivation  durch  Sauer^itofT  oilcr  WunHPmtoif  nad 
«ohwlloberen  KrüAen  ein  schnell  TerscJtwindcnder  LnduugisHtroui  nnd  < 
dann  eine  dauernde  ZnH\xaaii  iiintretcu,  wenn 

iCi  -  Ä,  <  ^  =  K,  -  F,  —  (Ö,  -  O,) 

wird.  Austier  durch  die^e  l'rocene  kann  dtetirvnnchicht  nn  einer  s* 
tiven  Elektrode  von  Platin,  Palladium  n.  ■>.  T.  bei  der  Elekirolyav ' 
verdünnter  SchweMnäure  durch  Oteloaion  des  Wasaentoffs 
werden,  «ekbtr  nach  den  Vcr«uchi^n  von  Crova  in  dies«;  Metalle  i 
miVhlich  immer  tiefer  eindringt.  Dadurch  wird  die  chemiubo  Arbeit  l 
der  Elektrol^tw  verringerU  —  Die  tivtwtxe  dieset  Elndring«»  habn 
Kchon  g.  H2tt  crwShnt. 


F,  -  Ko  =  (^  +  tf,  -  G,)  V 


Theone  toii  II.  Helniholtz.  Uh)| 

fa  Sind  £  die  angefaminelteii   Elekiricitütsiueugcii ,    Oi   uiul   (>'«  die 

Q  Arbeit«»  beim  Uebergange  der  Elektricitiltseiiiheit  von  dem  Metull  J/| 
^.  and  Jf,  zu  einem  Norraalmetall,  Fi  und  J'^   die  Obeiüachoii.  C,  iitid  Cj 
die  Capacitfiten  der  OberflScheueinheit  der  Elektroden,  Vi,  K,,  r„  dif  Pott-n- 
tialwerthe  der  Elektroden  und  der  Flüssigkeit,  i^t  .4die  ekktruiiintonHclx' 
,  Kraft  der  Kette,  bo  ist  Gleichgewicht,  wenn 

vorana  folgt : 

Da  die  vegen  der  grosaeu  CapacitSt  des  Conden^^atorü  hierbei  er- 
forderlichen ElektricitÄtsmeugeniEbedeutend  sind,  so  stellt  Kicli  diiMlm- 
itrtige  condenaatorische  Ladung  unter  Auflrctcu  eines  merklieheii 
LadnngBstromee  lier;  dem  bei  directer  Verbindung  der  Klektroilen  ein 
gleicher  und  eutgegeageaetzterEntladungsstroui  folftt.  Nneli  der  l.iidtiii^ 
ist  in  der  Schliessung  kein  Strom  vorhanden. 

Ein  Strom  tritt  erst  ein,  wenu  die  Elektricit&t  en  »n  den  Klektnnleii  he 
seitigt  werden.  Diea  kann  in  verschiedener  WeJKe  geNehehen,  mi  KiniAHivt 
dnrch  elektrolyti 8 che  Abscheidung,  wobei  die  Ionen  elektrixi-h  iieulnil  wet  ■ 
den,  indem  die  Hälfte  deraelben,  z.B.  an  derKiitImdeiUi- Aei|uiviileHl    f-  K 
abgiebt  und  dafür  das  Aequivalent  entgegc<iige"etxler  -     H  mi»  der  Kit 
thode  aufnimmt,  was  einer  bestimmten  elekt rinelien  Arhril  eiilujivifht. 
Ene   zweite  moleculare  Arbeit  Ä^i  wird  geleislel ,   iiidi'iu  die    |-    K  de- 
Kations  von  ihm  tosgeliist  und  dafUr  — E  eingefdhH  wird.    Dmiii  Iceteii 
noch   durch   Lösung    und  Aenderung    des   AggreguliiUNtiiiide«    AiWil* 
leistungen  ein,  die  verschieden   sein  können,  je  imihdeiii  du«  l»ii   l'e<i 
njederge  ach  lagen  (Metnil),  oder  iiU  (inM  iiUHgexeliieilen    wird  mlei'  iiut  l< 
gelögt  bleibt,  oder  auch  auf  die  SuhatHiixeii  in  der  l.>i»iin>|  vi-iiHiit  («,  11 
Kalium  daraua  den  WaHserstofr  verdriliigO  (vithI.  ü,  l>f>Hl, 

Die  gesammte  Arbeit  beim  UebergiiuKe  der  Kiulinl  di'i' 1''li>kliu>il.u, 
z.  B.  aus  der  Kathode  in  die  Klüaiigkeil,  i»!  ileniiiiiili,   wrim  ilii<  l'>>l>'ii 
tialfnnction  in  der  Flüaxigkeit  jli'dit  im  der  llii|i)>i>|>irlii<  1il    r.,  >  l 

F,   —  ö,     I     K,  -     y.n. 

EinUebergangderKleklrieitiit  erlulgl  >vai,  wonn  di<MeUi<i«i.'  i>,>^rt 
tiT  wird.  Der  Maximalwerth  erreieiil  ilin  riilenliiililiUeieii«  \t\  d>'>  l>i>i> 
pelichicht,  wenn 

y,  -  n,  ^  (j.     K,  .  <  • 


